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Tor wort. 



Lidern ich der Öffentlichkeit die vorliegende Abhandlung übergebe, 
habe ich die Verptlichtung, denen meinen Dank auszusprechen, die mir bei 
der Ausarbeitung derselben in der einen oder der anderen Weise behülflich 
gewesen sind. Aufscr meinen Lehrern Herrn Prof. H. G. Zeuthen, der mir 
urspriinglich die Anregung zu dieser Unt'Crsuchuiii: <jab, und Herrn Prof. 
J. L. Heiberg, der mir aus seinen Kollationen Material entlieh, und die 
mir beide immer mit Rat und That beistanden, gebührt mein Dank in 
erster Reihe Herrn Dr. R. Besthorn, ohne dessen unschätzbare Auskünfte 
über die arabischen Menelaoshandschriften die Vollfühning der wichtigsten 
Teile der Abhandlung nicht möglich gewesen wäre. 

Dem K. Bayerischen Kultusministerium, sowie der Direktion 
der K. Hof- und Staatsbibliothek zu München, die mich mit der 
gröfsten Zuvorkommenheit in den Stand setzten, fünf der lateinischen Mene- 
laoöhandschrifteu aus Paris, Wien und Venedig gleichzeitig benutzen zu 
können, bringe ich meinen Dank dar; dem Vorstand der Handschritten- 
abteilung der K. Hof- und Staatsbibliothek zu München, Herrn Dr. F. Boll 
danke ich für alle von seiner Seite erwiesene Hülfe und Liberalität bei 
der Benutzung dieser Handschriften. 

Meinem Freunde Herrn cand. mag. Raphael Meyer, der mir nicht nur 
durch eine vorläufige Untersuchung der Vatikanischen Menelaoshandschriften, 
sondern auch bei der Korrektur der ganzen Abhandluii^ beistand, sowie 
Herrn cand. phys. Ernst Wagner, der einen Teil meines Manuskriptes der 
mathematischen Terminologie wegen durchlas und kiiti&erte, danke ich 
freundlichst für ihre bereitAnllige Hülfe. 

Gröfscre Teile der Abhandlung sind in dem von Herrn Prof. A. v. Braun- 
mühl geleiteten math.-hi8tor. Seminar der K. Technischen Hochschule zu 
München vorgetragen worden, und die durch den Vortrag erregte DigkOBsion 
und g^en denselben ausgeübte Kritik sind meiner Arbeit sehr zuträglich 
gewesen, was jedermann, der sich mit den Braunmflhlsohen Arbeiten 
bekannt gemacht hat, leicht verstehen wird. 
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Vorwort. 



Die Abhandlung (jedoch ohne Nachtrag) wurde im Juni 1901 an 
die philosophische Fakultät, 2. Sektion der K. Ludwig^Maxiiiiiliaii'üiiiveraitilt 
za Mänchen als FMmotioiisschrift eingereidit und tob der Fakoltilt an- 
genommen; als InangnraldiBBertation dienten Teile des 1^ 2. und 6. Kapitels. 

Der Nachtrag, welcher erst nach der Druckdegong hinzugefügt ist, ist 
das Ergebnis tob Untersuchungen in den Bibliotheken Borns. Die Form 
und der ümfiu^ dieses Nachtrags, bei dessen Entstehung Znf&Digkeiten 
eine Hauptrolle qpielen mnfsten, können mit ToUem Bedit kritisiert werden. 
Ich hoffe jedoch, dab der Leser billigen wird, dafs ich den Inhalt dieses 
Nachtrags nicht in mehrere SpezialanfgAtse und Notizen serstOokdt habe. 

Was die Trigonometrie der Ebene betrifft, anf die ich in meiner Dar- 
stellung nur soviel Bttcksicht genommen habe, als es mir durch den Inhslt 
von Menelaos' Spliärik geboten wurde, Terwdse ich den Leser, anfiser auf 
die in der Abhandlung genannten Arbeiten, auf die Abhandlungen des 
Heirn Trot Fr. Hultsoh, und namentlich auf einen trefflidien Spesial- 
aufiata im WeUaU, 2. Jahig. Seite 49 — 65. Der Verfasser kommt hiw 
Seite 63 — 64 zu Resultaten, die, was die Trigonottietric der Ebene betrifft, 
mit den mrinigen in Besag anf die sphlrische ToUst&ndig parallel laufen. 

Ob die Sinnsfnnktion, wie Hnltsoh Seite 66 annimmt, schon von den 
Griechen des 8. ond 4. Jahrb. n. Cbr., oder, wie ich annehme (vgl. Seite 86 
— 88), erst von den Indem eingefllhrt wurde, sagt meiner Ansidit nach 
weniger, da wir doch durch unsere Ton einander ganz unabhängigen ünter- 
sudiungen beide zu dem Sdünfsergebnis gekommen sind, dafis die Ereis* 
sehne die einzige trigimometrisehe Funktion der Uteren Zeit war, dab die 
Ersetzung derselben durch den Sinns erst iA der Weiterentwickelnng der 
Trigonometrie mehr als eine lediglich formale Verbesserung wurde, und 
endlich, dab diese Wdtermtwickelnng mcU den Griechen zuzuschreiben ist 

Dab die Einführung der Sehnenftanktion sich historisch doreh die Ein> 
richtnng und Anwendung der Hipparchschen Dioptra erkl&ren Übt, mOchte 
:ich gegen Hultschs Amuihme bezweifeln (vgL Hnltsch, 1. c. Seite 66); 
•dab Hipparchs Ausrechnungen sich nicht anf die Basis eines gleich- 
scfaenldigen DreiedcB und dessen Scheitelwinkd, sondern auf die Kathete 
und den g^enftberliegmiden Winkel eines rechtwinkligen richteten, ist nttm- 
lich selbstTerstSndlich und braucht keineswegs ein Resultat der durch die 
Dioptermessung gegebenen Dimwsionen (Dreieckselemente) zu sein; denn 
jedenblls mofs das gleichschenUige Dreieck, um ani^öst zu werden, in 
zwei reditwinklige geteilt werden, ganz nnabhSngig dayon, welche die ge- 
gebenen Dimensionen sind. Die Grflnde dazu, dab die Ereissehne die erste 
trigonometrisdie Funktion wurde, stecken auch viel tiefer, als dab sie 
lediglich in den znfftUig gegebenen Dimensionen bei einer bestimmten Art 



Digitized by Google 



Vorwort. 



VII 



von Messungen bestehen sollten. Wir müssen uns vor Augen halt«n, dafs 
das Skelett der tiignomctrischen Tafeln in der Form einzelner bekannten 
Kreissehnen schon gegeben war, dafs eine systematische Behandlung der 
Auflösung von Dreiecken, d. h. eine trigonometrische, immerhin (wie es 
auch heutzutage in unseren elementar - trigonometrischen Darstellungen ge- 
schieht) auf die Kreissehnenberechnxmg zurückzuführen war, und schliefslieh, 
dafs die sphärischen Probleme, die eine trigonometrische Behandlung er- 
forderten, die Aufmerksamkeit ganz direkt auf den Durchmesser lenkten, 
wie es in meiner Abhandlung Seite 116 — 118 und 129 dargelegt wird. 

Auf den kürzlich erschienenen 3. Teil, II substrato matemaiko ddla 
Füosofia naturale dei (rreci, von Herrn Prof. G. Lorias Werk: Le scienze 
esatie ndV antica G-recia habe ich leider keine Bücksicht nehmen können. 
In diesem Werk, in dem endlich der Versuch gemacht worden ist, zwischen 
der Mathematik und den Naturwissenschaften der Griechen eine Brücke zu 
schlagen, wird auch (Seite 55 — 62) Menelaos eingehend behandelt, und 
mehrere der Resultate, zu welchen meine Spezialuntersuchungen mich führten, 
werden hier in grofsen Zügen dargelegt. Nur die Darstellung des Inhalts 
der Trigonometrie in Menelaos^ 3. Buch leidet an Mängeln, woran doch 
lediglich die schlechten Menelaosausgaben die Schuld haben. Die vor- 
sichtige Weise, auf welche die Erfindung der Trigonometrie und überhaupt 
die Vorgänge vor Ptolemaios von Herrn Loria (Seite 64 — 67) bebandelt 
werden, würde mich, selbst wenn die recht kläglich ausgefallene Ehren - 
rettung des Ptolemaios durch Herrn Prof. W. Förster ( Weltall 2, Seite 16 
— Ib) nicht erschienen wäre, davon überzeugt haben, dafs mein Versuch, 
Delambres, Tannerys, v. Braunmühls und Hultschs Resultate mit 
Hilfe von Menelaos' Sphärik noch fester zu stellen, vielleicht doch nicht 
ganz wertlos ist. 

Rom, Mai 1902. 

Axel Anthon BjOrnbo. 
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Einleitimg. 

Während die Entwickelungsgeschichte der eigentlichen Geometrie der 
Griechen in den letzten Jahrzehnten von Forschem wie Paul Tannery, 
Cantor, Hultsch, Heiberg, Zeuthen n. a. immer mehr klar gelegt 
worden ist, und die Beihe dw in neuen textkiitischen Ausgaben vorliegenden 
griechischen Geometer immer wächst, giebt es ein anderes Gebiet, das noch 
ziemlich Temachlässigt ist. Es ist dies die Litteratur, die entweder als 
„Einßhrmig in <lip Aslronomi&' zu bezeichnen ist, oder die ihre Entstehung 
haupts'dchlich der Anwendung in der Astronomie zu verdanken hat. Nicht 
nur ist erst die Geschichte des Inhalts dieser Werke herzustellen, sondom 
auTserdem liegen dieselben in 80 schlechten Ausgaben vor, dafs eine ziemlich 
grofse Herausgeberthätigkeit ToransgehMi mufs, bevor diese Geschichte sich 
erschöpfend behandeln Ukfst. 

Diese Werke gehOren fast alle dar Sammlung an, die den Namen 
fMN^; &nifovof»'6^avos — die mittlren Bücher — fttbrt, weil dieselben 
üneneit als Einleitimg snm Stndimn des Ftolemaios verwendet wurden, 
nachdem der Sehtkler erst die Euklidischen Elemente inne hatte. 

Von den Werken dieser Sammlung, die wir hier gebrauchen werden, 
liegt nur Antolykos^) in einer genügenden Ausgabe vor, dagegen Euklids 
Fhakwmena^ und Theodosios' drei Werke*) in scUediten Ausgaben, oder 
sogar nur in Übersetzungen. 

Vit den Weiken der eigentUchoi Astronomie vwhftlt es sich schon 
bessw. Hipparebs Kommentar mm Aratoa,*) Geminos' Eisaffoge^) und die 



1) Autolyci de qüutera guae mwetw et de orUbus et ooeatHmBf ed. F. Hultscb, 
Leipzig 1HS5. 

2j Kuclidigjifcaenomeiiay ed. D.Gregory, LondonlTOS; deutiehvomANokk, 

Fieiburg 1B50. 

3) TheodoBÜ ti^haerica, ed. Kizze, Berlin 1862; deutsch von Kizze, Stral- 
sund 1826. 

4) Hipparehi in JraH Fhaetwmena Commmtaria, ed.G.Manitia8, Leipzig 
1894 (mit deutsdiw Übnsetrang). 

5) Gemini elementa aetronomiae, ed. C. Manitiua, Leipzig 1898 (mit deutscher 

Übersetzung). 

Abh. X. Gesch. d. math. WiMeoaäl. XIV. 1 
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Einleitung. 



Astronomie tqe Theon yon Smynia*) sind schon neu herausgegeben; die 
Hüfte Ton Ptolemaios' S^axis^ {Mmagest) auch; dagegen bilden die ' 
Kommentare m letsterer von Theon von Alezandria,^ fttr die wir in 
dieser Abhandlung viel&ch Yerwendimg haben, in dieser Beaehnng eine 
Ausnahme. 

Der Yerfftsser, mit dem w uns namentlich beschäftigen werden, Me- 
nelaos von Alezandria, gehfirt aoeh zu den von den Gesduchtsschreibem 
der Mathematik ziemlidi vemadilftssigten. Sein Hauptwerk, die S^Mrüc, 
das auch m. den mittleren Bftchem gerechnet wird, liegt nur in sclilediten 
und auDserdem sehr seltenen Ausgaben Tor. Wenn dieses Werk, trots des 
interessanten Inhalts und der ofTenbaren Originalitftt des Verfossers, nur 
wenig beachtet worden ist, so kommt es hauptsSdilich daher, dab der 
griediisdlie Text yerlcnren gegangen und das Werk somit nur durch arabische 
Übersetsungen erhalten ist 

Übm die nnsweifelhafte Bedeutung dieses Werkes ist erst kflrzHch 
Licht geworfen, und iwar Ton A. Braunmühl, der in seiner GeadiidiU 
der Trigommeitie dem Menelaos das ihm gebfihrende Lob gespendet, wah- 
rend w sohcm in swei Toriier ersdnenenen Abhandlungen °) mit Fug und 
Bedit geschieden hat swischen dem, was in der TiuA dem Menelaos, dem 
Nassir-eddin-Tftsi und dem Begiomontanus von den Erfindungen aof 
den Gebieten der Sphftiik und der splübrischen Trigonometrie suzuscbreiben 
ist Leider ist er doch mitunter durch den Gebrauch einer sehr schlechten 
Menelaosausgabe irre geführt worden. 

Eine Gesduchte der Sphärik ist bisher nicht hergestellt.^^) Nur ge- 
legentlich ist sie in der Geschichte der Astronomie, die sehr eng mit der 
der SphSrik zusammenhängt, behandelt worden. In Betracht kommen hier 
aufser Beiträgen von Nokk, Ruitsch und Ileiberg^'; namentlich zwei 
gröfsere Werke, und zwar die von Delarabre und Tannery. 

6) Theonis Smyrnaei Opera, od. Iii Her, Leipzig 187»; Theon de 
Smyrne, par J. Dupuia, Pari» 1.S92 (mit Irauzösischer Übersetzung). 

7) Ptolemöe, VAlmageste, par Halma I— II, Paris 1818 (mit ätuizduBcher 
tlberaetnmg); Ftolemaei Synkueia titaäiemeaka, ed. J. L. Heiberg, Pars I, 
Leipsig 1894. 

8) Theonis Alexandrini commenfariorum libri XI, Basel 1538; die Aus- 
gabe von Halma (Paris lS22i staml mir nicht zur Vortü^mn^r 

9) A. V. Braunmühl, Geschichte der Trigonuinetne 1, Leipzig 1900; vgL 
idem, Nast^Ei^nT&siund Begiomontan, Abb. der k. Leop.-CaroL Deutschen 
Akad. der Naturforscher 71, 1897. 

10) Vgl. P. Tannery, La giomürie greeque, p. IS. 

11) Vgl. unten Kap. 4, b. 

12i Dolambrc, Histoire de rastronomie ancienne \ — 2, Paris 1817; P. Tan- 
nery, Mecherches sur l'histuire de Vastronomie ancicHite, Paris 1893. — M. Cantor, 
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Belambrä giebt eine gute, sehr umfangreiche Dantellnng der alten 
astronomiflchen Methoden mit dm modernen Terglichm. Seine Darstellung 
ist 9ber nicht immer dentlidi, flberhaupt nicht leicht zugänglich, und, was 
die geMbiehtHchen Erläuterungen betrifft, schon veraltet. Anfserdem steht 
er za sehr auf dem Standpunkte des modernen Mathematikers, um die Alten 
richtig zu beurteilen; es fehlt ihm an geschichtlichem Sinn, z. B. eben dem 
Menelaos gegenüber. 

Tannerys Werk ist ebenso klar und deutlich wie geistreich und inter- 
essant; doch scheint Tannerj die Sphärik des Menelaos einer genaueren 
Prüfung nicht unterworfen zu haben. 

Mitteilungen über die Überlieferung der S2)h(irilc des Menelaos finden 
wir bei mehreren Verfassern, die die Thiitigkeit der Araber bebandelt haben. 
Die genaueste Zusammonstpllung giebt uns M. Steinschneider.^^) Die 
neuesten Aufschlüsse finden wir bei II. Sut«'r. Bei den liebräischen Über- 
setzungen müssen wir uns wieder auf die Autorität Steinschneiders 
stützen. 

Ein Vergleich der mittelalterlichen lateinischen Übersetzung und der 
lateinischen Druckausgaben ist bis jetzt noch nicht unternommen; eine Unter- 
suchung der arabischen und hebräischen Handschriften allerdings aiitli nicht; 
denn, was Steinschneider u. a. geben, ist lediglich eine t'bersirht über 
die araltiscbon Berichte uud das vorliegende Handschriftenniaterial. In einer 
Abhandlung über die mittleren Bücher in den Händen der Araber erwähnt 
Sti inschneider do<}i eine Pariserhandscbrift, die eine mittelalterliche 
lateinische Ubersetzung der Spbiirik enthält, und giebt uns als Anregung zu 
näherer Untersuchung verscliiedene Aut'scblüsse über den Inhalt. 

Unser Zweck wird es sein, nachdem wir die Berichte über Menelaos 
gesammelt haben, zuerst zu versuchen, den Inhalt der Sphärik festzustellen, 
danach diesen Inhalt näher zu untersuchen, um das Werk des Menelaos 



Geschichte der Mathematik, und K. Wolf, Geschichte der AslroHoiiiie , behandeln 
beide einen so grorseu Stoff, dafs sie auf Detailuuterüucbuugeu verzichten müssen. 

18) Z.B. Leelerc, Hiaüoin de la mitUeine arabe I— II, Paris 1876; Hammer, 
LiUerakirgeBdtidae der Araber. 

14) M. Steinschneider, Die arabischen Ühersetzungen aus dem Chriedtisdien, 
8. Abschnitt Mathematik, % 111—118, Zeitschr. d. Deutsch. Morgenl. Gesell- 
schaft 60, p. 196 ff. 

15) H. Suter, Die Mathematiker und Agronomen der Araber und ihre Werke, 
Abb. s. Qeech. der math. WisBenschafteu, Leipzig 1800. 

16) M. Steinsehneider, Die hebräisdten Ühermttmgen des MttteUdters 1—8, 
Berlin 1898, 8, $ 819, p. 616 ff. 

17) Idem, Die mittleren Bücher der Araber und Are Bearbeiter, Zeitschr. 
f. Math. u. Physik 10, p. 456 ff. 

1* 
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Erstes Kapitel 



in seinen Veriiältnissen zu den Vorgängern and den Nachfolgern, sowie die 
Stellung, die es überhaupt in der Geschichte der Mathematik und der Astro- 
nomie einnimmt, zu beurteilen. « 



Erstes KapiteL 

Die Berichte aber Menelaos. 

1. Plntarch (Zeitgenosse des Trajan) „de facie m orbe Ivauuf' cap. 17 
(PlutarcM nioraiUa, ed. Bernardakis Y, p. 429). 

ffier lüfst der Verfiuser eine der Personen der in Dialogfonn gehaltenen 
Abhandlung sidi mit folgenden Worten an einen anwesenden Menelaos, in 
dem er den Maihematilcer eilcennt, wenden: „I<k stkäme mkk fast, liäber 
Menelaos, in deiner Qegmuoart moAemaÜMfte Tkeais, die eds Basis 
für die hxfopirisehen UfOemtdiungen gilt, hervoreuhehen . . 

2. Pt4)leinaios (thütig ca. 125 — löl n. Chr.), SgntaxisYU^ cap. 3 
(ed. Halma H, p. 25 u. 27). 

Hier werdcu zwei Observationen mitgeteilt, die „der (ifonieter Me- 
nelaos" im ersten Regierungsjahr des Trajan in Rom gemacht hat.^'*) 

3. PappOS (3. Jahrh. n. Chr.) ovvayayyrj {coUediones): 

a) rV, 36 (ed. Hultsch, p. 270): „Von den Kurven, die Demetrios 
von Alexandria und PJiilon von Tyana untersuchten, und die tnanche merk- 
würdige Eigenschaften haben, ist eine von Menelaos besonders hervorgekoben 
und zwar die, die er ^na^aSol^oq* nannte." ^'^) 

b) VI, 1 (ed. Hultsch, p. 476): Eine Figur, die von drei gröfsten 
Kreisbogen umschlossen ist, nennt Menelaos in der Sphärik ^^rqLnXivqov^' — 
An dersoD * ri Stt lle beweist Pappos vier Sfttze tlber sphärische Dreiecke, 
die wir in Menelaos' Sphärik wiederfinden. 

c) VI, 55 (ed. Hultsch, p. 602): Über die Untergänge der lierkreis- 
seichen hat „Menelaos der Alexandriner'' eine Abhandlung {it^ayiuatia) 
geschrieben.^) — Diese Stelle gehört zum Kommentar zu Euklids <p€uv6- 
tumt^ wo Shnliche ProUane behandelt sind. 

17*) Dieser Bericht wird in der späteren astronomischen Litteiator immer 
wieder reproduziert, zuerst in Proklos' vTtorvictaetg. 

18) Vgl. Chasles, Aperi-^ue historique, p. 28. 

19) VgL unten Kap. 4, a. 

20) Die Übersetzung von Hnltsch „«^a/ftonre^ — oommentaiium** ist nidit 
als K<nnmentar im modecnen Sinn dieies Wortes sn Tentehen. 
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4. Theon toh Alexandria (ca. 365 n. Chr.) in den K&mmerUaren 
Mu Ftolemaios' Sffntaxis*. 

a) zu I, cap. 10 (ecL Halma, p. 110) sagt Theon bei der Erwähnung 
der Sefanentafel des Ptolemaios: „Von Hipparch wurde nun auch eine 
Abhandlung in 12 Büchern über die Geraden im Kreise verfafst, ferner auch 
von Menelaos eine in 6 BUcfiern."^^) 

b) 7,u II, cap. 7 (ed. Halma, p. 266). Zur Bestätigung der Kongiuenz 
zweier spluirischer Dreiecke fügt Theon hinzu: „so wie es Menelaos in 
der Sphärik beireist". 

c) zu Vi, cap. 11 (Baselerausgabe, p. 34:2 — 43) sagt Theon: ,J)i€ von 
Ptolemaios hier vorgeführte Theorie läfst sich hesser erörtern, trenn erst 
zivei Theoreme der Sphärik heiriesen werden." Danach referiert Theon zwei 
Kongruenzsätze sphärischer Dreiecke mit Beweis. Er schliefst mit den 
Worten: „Dies bewies also Menelaos im ersten BucJ(c der iSpharik."^^) 

5. ProliloS (ca. 410 — 485 n. Chr.) im Kommentar :iim ersten Buche 
der EukUdisdien Elemente (ed. Friedlein, p. 345) bemerkt zu l'Juklid I, 25: 
ffl>ie Beireisc dieses Satzes, die die anderen besorgt haben, wollen wir kurz 
bericliten, und zwar zuerst den, u eichen Menelaos der Alexandriner erfand 
und mitteilte.*' Nun folgt der neue Beweis von Menelaos, danach ein 
anderer von Hcron dem Mechaniker.-^) 

Weitere Berichte aus ginechischen (oder römischen) Quellen habe ich 
nicht finden können. ^^) Aus den zitierten geht aber schon folgendes hervor: 

Menelaos, aus Älexandria gebürtig, war in Rom zur Zeit des Regie- 
rungsantritts des Kaisers Trajan (25. Jan. 98 n. Chr.) mit astronomischen 
Beobachtungen, und zwar mit solchen, die zunächst zum Gebrauch eines Fix- 
ikrnkatalogs zuträgUch waren, beschäftigt (man schliefst so wegen der An- 
wendung in Ptolemaios' Syntaxis). — MenelaOi' Zeitgenosse, der berühmte 
ScfiriftsteUer Flutarch, kennt und sdtätet einen Menelaos als tüchtigen 
Mathematiker. — Menelaos ist Verfasser einer Sphärik in mindestens zw» 
Biichern (nach der arabischen tT})eilipferung wahrscheinlich drei). In diesem 
Werk hat er dem sphärischen Breieck den Namen tQlnXsvQov gegeben, welcher 
Nmne später von den Griedieti allgemein verwendet wurde (vgl. unten Kap. 
4,a TL o). Im ersten Buche der Sphärik standen veniänedene Fälle von 
EM^frueruf solcher Dreiecke» — Menelaos hat femer «NiArMi^einUci^ eine 

21) Vgl. unten Kap. 6, a. 22) Vgl. unten Kap. 3. 

SS) Vgl. unten Kap. 3. 21) Vgl. unten Kap. 4, c. 

8() Theon Ton Smyina (Zeitgenosse dee Menelaos) erwfthnt ihn nieht; 
Nikomachos auch nicht. Sp&tere Tecfiuaer wie JamMichos (in dessen leider 
vedorener Sphärtk man zunilchBt Berichte über Menelaoa hätte erwarten kOnnen), 
PorphyrioB, Eutokios nnd Diophant auch nicht. 
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£rBteB Kapitel 



' Sdiwt^e^mmg tn 6 BUchem verfafst, iowU eine Al^(mdlmg 0ter Unter' 
gängc der Zeidum des Tierkreises. Er hat einen neuen Beweis m Euklid 1 25 
irgendwo veröffenüidä md einer iranscendei^en Kurve, dk er ,/Iie wunder- 
bare** nannte, seine besondere ÄufmarksamkeU gewidmet 



Es giebt andere licru hte über Menclaos, nämlich flif von den Arabern 
herrührenden, die jriliMb mit fjewisser Vorsicht aut'ziinehmen sind. 

Aufser den Mitteilungen über die Sphärlk und den Text derselben, 
denen wir ein eigenes Kapitel widmen wollen, sind es die folgenden: 

1. Nach mehreren arabischen Encyklopüdien-^) hat Menelaos ein me- 
chanisches Werk verfafst, das ins Arabische übersetzt wurde. Über den 
Titel desselben gehen die Quellen auseinander. 

So befindet sich nach Casiri-') im Escorial eine Handschrift (Cod. 
£sciir. 905), wo (foL 360) Menelaos gelobt wird. Es wird da gesagt: 
JSane Werke kamen erst in syrisd^er, dann in are^ischer Übersetsung heraus. 
Er sdtrieb das Budi über sphärisiiite Figuren und: 'Uber de quantitate 
et disUnetione eorporum mixtorum*,** 

Dagegen heifirt ein im Cod. Escor. 956 in arabischer Übersetzung ent- 
haltenes Werk; „Menelai ad Timotheum Begem Liber de Statiea, ubi 
de Corporum mistorum quantiiate et pondereJ" 

Letsteren Titel nimmt Steinschneider als richtig an.^ Einen dritten 
hat Wenrich,**) nftmlieh: „De eognitione quantitatis diseretae cor- 
porum permixtorum" Dieser Titel ist nach Suters Ansieht der richtige, 
weil El-Ghasini (ca. 1100) in einer Abhandlung Uber die spezifisdien Ge- 
wichte ein&cher und znsanunengesetster Körper Archimedes und Mene- 
laos als Gelehrte nennt, die Aek mit dieser Frage beschKftigt haben.**) 

2. In ^e^drFihrist wird Menelaos ab Ver&sser zu „Elemente der 
Geometrie**, redigiert TOn Tabit ihn Korrah in 8 Traktaten, genannt*^ 

26) Es sind dies: Kitab-al-Fihrist von Abul Farag Muh. b Tshaq (el Na- 
dim); Tarich el hol'ama von Ilm el Kifti und Lexicon bibliogr. et encycl. von 
Haji-Khalfa, ed. Flügel, Leipzig 1H35 — 5H. — Das Matbematikervcrzeichnis 
im Fihrist ist von H. Suter ediert, Zeitachr. f. Matb. u. Physik 37, Supplement. 

27) Casixi, Bibl. Ärabiat-Bispan. Esemrialensie I— n, Codices Math. I, 
p. 389 ff. 

28) Steinschneider, Arab. Üben. § 112. 

29) Wenrich, de auct. (traec. versn Syriac .Arali p. i'll. 

30) Snter, l. e. p. 22C. In Sutern ( l»iTHi'tzun<r von Filirisl heiTst der Titel: 
„Über die Kenntnisse der Gröfse und Eintedung ikr verschiedenen Körper, verfafst 
«m Auftrag des Kaisers Domitian**. Dafs mit KOrper nicht Himmelddtrper ge- 
meint Bind, wie Snter damals veimatete, ist später klar gelegt worden. Über den 
Namen ,,Domitian" thut man nach Steinschneider am besten zweifeln.. 
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3. Dieselbe Bibliographie sdireibt dem Henelaos ein „Buch der 
BreieeJee" zu, von welchem nur ein Ueiner Teil ins Azalnsche fibenetit 
worden isi**) 

Man mnfs also annehmen, dafii ein bisher gans nnbehanntes media- 
nisches Werk yon Menelaos, und zwar ein ht/droHa^sdies im Cod. Escor. 955 
in arabischer Übersetzung vorliegt Es scheint nns dies nicht mit den 
ttbrigen Leistungen unseres Yerfossers zu stimmen. Die griechischen Astro- 
nomen schrieben jedoch oft medianische Werke, Hipparch z. B. „ru(fl i&v 
iiit ßuQOvg ndxa ipeQOfiivavJ^^) 

Über den Titel: „JsHemeiUe der Geometrie** schreibt Steinsehneider: 
»JHeses sonst mMtaumte, verdäditiffa Budi ist von Kifti weggdassm, und 
Chwolson erwähnt es in seinem Verteidimsse wn Thahits Sdtriften gar 
nieht.** — Es würde aber mit der oben zitierten bisher unbeachteten Notiz 
yon Proklos dvrdiaus passen, daü^ Menelaos ein solches Werk verfafst hat^^) 

Ob Menelaos vielleicht in diesem Buch oder in einem „Budi der 
Drnedi^ Beihen von Dreiecksätzen in der Ebene, die wir in Euklid nicht 
jnden, den von ihm auf der Kugel bewiesenen analog, wie z. B. die voll- 
st&ndige Kongruenztheorie, gesammelt hat., lassen wir dahingestellt. 

4. Im Jiher trium frafmm" (ed. Curtze, p. 150)''j wird dem Menelaos 
„in seiner Geometrie" eine Würfelverdoppelung zugeschrieben, uml i^war die- 
selbe, die man nach Eutokios iillgcmein dem Archytas von Tarent beilegt. 

Der Ertindor dieser Würfclverdoppelung war jedonf'alls Archytas.; 
denn E u t i os'^^ i sagl ausdriicklich: .!H W^i^^vrov evQtjcng, log Ev6 ijuag 
iGX0Qii*\ lind Eudemos, imsere beste Quelle. \va.s die griechische Mathe- 
matik betrifl't, lebte ca. 400 Jahre vor Menelaos. 

Ob Archytas' Beweis vielleicht später in demselben Werke, in welchem 
Menelaos (nach Pappos" Bericht) die paradoxale Kurve behandelte, auf- 
genommen wurde, müssen wir dahinstellen. Archytas' Verfahren besteht 
in der Bestimmung des Schnittpunktes einer Kegelfläche mit einer cylindri- 
schen Kaumkurve i der sogen. Tore l. Die paradoxale Kurve des Menelaos 
ist nach einer Hypothese von Tannerj***) dieselbe wie die Kurve des 

81) Simplikios, de eoelo I, p. 61 B. 

32) Nachträglich erfahre ich, dafs Gino Loria in seinem Buch: Le aeiense 
etatte mlV antica Grecia III, p. (>0 den Bericht des Proklos zitiert. 

3.S'i .Liher frium /V«/r«WJ" rührt von Muhaninied, Ahmed imd Alhasan, 
Söhnen des Müsä ibu Schäkir, die in der ersten Hälfte des 9. Jahrb. lebten, 
her. Cnrtses Ansgabe befindet sich in Nova acta der ksl. Leop.-CaroL 
Dentschen Akad. dei Naturforscher 40, Halle 1886. 

84) Archimedis opera omnia, ed. Heiberg III, p. 98 ff. 

84') Vgl. Tannery, Xotes potir l'fu'stoire des courbes et d^s aurfacea dans 
VantigtUU, Bullet, des sciences math. et astr. Tome YH— YIII. 
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Viviani, d. h. die Kurve von doppelter Krünunung, die durch Schnitt einer 
CylindfliflSdie mit einer Engel entsteht. Angenommen, dafis Tannerjs Hy- 
pothese richtig ist, so wflrden wir nns allerdii^ leidit vorstellen können, 
daft Henelaos den Beweis des Archytas repi-odnnert hat.**) 

Auch Uber die astronomische Thftti^nit des Menelaos finden wir Anf- 
schlflsse bei den Arabern. Die in Frage Irommenden Nachrichten habe ich 
anderswo (BibL math. 1901, p. 196 ff.) znsammengestelli Die Besoltate dieser 
üntersnchnng werde ieh hier kurz wiederholen: 

1. Al-Battani (f ca. 928) stfitzt seine Bestunmnng der PrAoession 
der Naoh^igleiofaen (vgl. Albategnius, De numeris et motu ateUarum fixa- 
mm» tnmd, a Piatone Tihurtino, Bommae 1645, p. 201— ^Si) auf drei 
Observatitmen, die er dem Henelaos suBehreibt Die eine dieser Observar 
tionen hat er der Stfntama entnommen, wie er anch selbst sagt. 

Für die xwei anderoi scheint er sich anf ein Werk von Menelaos 
selbst zu st&tzen. Wenigstens geht es ans den Zahlenwertw dieser zwei 
Längeubestimmangen hervor, dafs dieselben kaum mit Hilfe der l^tUaseis 
des Ptolemaios von Al-Battani unterschoben sein kfonen. Dann werden 
wir aber gezwungen anzunehmen, dafs Al-Battani in der That authen- 
tisehe von der Synku^ unabhAngige Berichte Itter Fixstembestimmangen des 
Menelaos besaÜB. 

Es scbeint nuütohst, dab Ptolemaios und Al-Battani aus den ihnen 
zur YerfÜgung stehenden menelaischen Bestimmungen nur einzelne fOr ihre 
PkloessionriMreehnung besonders geeignete herausgegriffen haben. Die vier 
fiberiieferten BMtimmnngen (Sirius, Kegulus, Spica und ß Scorpii) lassen 
uns auiob annehmen, da& Menelaos' Fixstembestimmungen eine beträcht- 
liche Anzahl ausgemacht haben. Dagegen scheinen sie nicht besonders gut 
gewesen zu sein, indem die Längen im allgemeinen ca. 1® zu klein geworden 
sind. Die Ursache ist wabrscheinlich ein Irrtum in Bezug auf den Unter- 
schied des siderischen und des tropischen Jahres. 

Die fehlerhafte Präcessionsberechnung in Ptolemaios' Syntaxis ist 
wahrscheinlich eine Folge dieses Irrtums, die auch die Präcession des Al- 
Battani beeinfluTst haben dürfte, obwohl natürlich in minderem Umfang. 

Bemerkenswert ist, dafs Al-Battaui ofienbar viel mehr Vertrauen zu 
Menelaos' Bestimmungen hatte als zu denen des Ptolemaios. Da die, 

U) Nach Curtse, L o. p. 168 wird im Itter irivm firainm auch die arehi- 
medische Berechnung der Eugel-Obezfl&ohe und -Yolnmen der „Cfeometii^ des Me» 
nelaOB zugeschrieben. Dies beruht aber lediglich auf einer unrichtigen Tezt> 
korrektur; vgl. meinen Aufaata in BibL math. 1902, Über swei math. Eu. am 

Um 14. Jaiirh. 
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von Ptolemaios angenuinmeno Präcession nach Al-Battani falsch war, 
und man nach dem Inhalt von Ptolemaios' 7. Buch annehmen inufste, 
dafs sein Fixstern Verzeichnis nicht ein Ergebnis eigener Beobachtungen, 
sondern eine Kompilation aus den Arbeiten seiner Vorgänger war, so war 
es notwendig, einen dieser Vorgänger als den eigentlichen Beobachter zu 
betrachten, und dementsprechend die Längen im Ptolemaios zu korrigieren. 
Al-Battanis Bericht zeigt uns, dafs man damals den Menelaos als diesen 
wahren Beobachter betrachtete. Noch bestimmter entschied sich ein Nach- 
folger des Al-Battani für Menelaos, nämlich: 

2. Abul-Hosein Abdalrahman Al-Süfi (f 986). Er berichtet in 
aeiner „Ahlifipullung über die Fixsterne wit Figuren" Tediert von Schjellcrup 
St. Petersburg 1874, p. 42), dal's Ptolemaios sein Fixsteruverzeichnis durch 
Addition von 25 Minuten zu den Lilngenbestimmimgen des Menelaos her- 
stellte, und zwar bei allen in seinem Katalog aufgenommenen Sternen. Es 
stinmit dies allerdings mit den Angaben in der Sijntaxis in Bezug auf die 
zwei in diesem Werke referierten Beobachtungen des Menelaos. Es stimmt 
aber keineswegs für die zwei von Al-Battani dem Menelaos zugeschriebenen 
Längenbestimmungen, von denen die eine um 40', die andere um 20' von 
den Längen in Ptolemaios' Katalog abweicht. 

Durch die Behaaptung aber, dafe Menelaos ein grofses Fizstemver- 
zeichnis verfal'st hat, erreicht Al-Safi, den..Katalog des Ptolemaios als 
einen für eine bestimmte Zeit gültigen verwenden zu können. Dementspre- 
chend hat er Biadi mit Hülfe der Prilcesnon des Al-Battani die Längen 
im Ptolemaios, nachdem er dieselben zuerst auf die Zeit des Menelaos 
zurüclq^efohrt hat, zur Herst^ung seines eigenen Eixstemkatalogs benutzen 
können. . 

Aus diesen Gründen können wir dem Bericht des Al-Süfi keinen 
Glauben schenken, sondern müssen ihn als eine aufgebauschte Interpretation 
betrachten, die Al-Sufi braudite, um sein, eigenes Ver&hren nicht in Mife- 
kredit zu bringen. 

Al-Süfis Werk wurde lun das Jahr 1256 ins Kastilianische unter 
dem Titel „Abolfazen (oder Älbohazcn): Libro de las esireUas" übersetzt, 
und der Bericht über Menelaos' grofses Fixsternverzeichnis wurde bis auf 
Copernicus und Tycho Brahe als authentisch betrachtet (vgL die oben 
erwähnte Abhandlung in Bibl. Math. 1901, p. 196 ff.). 

3. Haji-Khalfa (ed. Flügel m, p. 471) notiert in seinem Werkver- 
zeichnis: ««obMrvoliOfies atkonmkae a Mendao amo 854 (d. h. 107 n. CSir.) 
faäae," 

Die Toiiiergehfliide ZosammauAelhuig der uns ftberliefertm Beridito fiber 
Menelaos seigt, dalh seine Yei&SBerwirksamkeit wenigstens folgendes umfafst: 
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1. SpUlzlk (3 Bflfiher). 

2. Üb« die Qendea im Xreiae (6 Bflcher). 

3. H:y4roatotilc. 

4. Abiiaiidlung über die ITntergänge der TierkreimeieheiL. 

5. Blenmle der Geometile (3 Bücher?). 

6. Irgend eine Publikation 1l1>er traDsoendente Knrren. 

7. Eine Reihe von Vizetembestlinmungen. 

8. Biudi der Dreieoke? 



Zweites Kapitel 

Die Überlieferung der SpMrik. 

Der griechische Text der SphäriJ: ist wie gesagt verloren, und unsere 
Kenntnisse derselben verdanken wir also ledif^lich den arabischen oder den 
nach densell)eii gemachten hebräischen und lateinischen rbersctzungen. Weil 
aber die Aralier nach ihrer Gewohnheit das von ihnen hoch geschätzte Werk 
immer neu revidierten, ist die überliefenmgsgeschichte eine ziemlich ver- 
wickelte geworden. 

Zu meinen l iitersurhungen stand mir zu' i^t nur die Druckausgabe 
von Ha Hey zur Vert'ÜL''un^'. Ich fühlte aber bald, dal's ich nach einer 
ganz unsi<heren Grundlage arbeitete. In einem Beweis wurde nach dieser 
Ausgabe die sini;s versus-, in Corollaren die tangens- Funktion gebraucht. 
Die Griechen hatten aber, wie bekaiuit, keine Kenntnis dieser Funktionen. 
Uberhaupt kam mir vieles in den Beweismethoden ungriechisch vor. Aufser- 
deni war es mir ülterhaupt unmöglich, Halieys Zusätze von dem Text der 
Spiiürik zu unterscheiden. 

Es gelang mir dann, die Maurolycusausgabe zur Hand zu be- 
kommen. Dieselbe war jedoch ganz unanwendbar. In der Vorrede sagt der 
Herausgeber selbst, dafs er „nicht möglichHt vielr, sondern passende'' Theoreme 
▼on ihm selbst hinzufügen würde. Die letzte Hälfte des dritten Buches 



36) Müuelai Spfmerieorum libri III, pin^ olim, coUati» MSS. Hebraeis et 
ArabiciH Typia exprimendos curavit Vir. Ci. Kd. HalleiuB; Praefationem addidit 
G. Costard, Oxonii 1758. 

37) Theodosii Sphaericoruin clementorum libri III ex trad. Maurolyci 
MeBsanensis Mathemathici; Menelai Sphaericomm libri III ex trad. einadem; 
Maurolyei Sphaericomm Uhri II etc. Memanae 1658. 
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hat er nicht mitgonomnien, weil er sie für eine genauere Erörterung in 
seiner eigenen Spluuik zuriickhalten wollte. 

Es wurde mir klar, dafs ich zu den Handschriften Zuflucht nehmen 
mulste, und zwar zu den lateinischen, weil ich die arabischen so wenig wie 
die hebrälischen losen konnte. 

Nun steht im Verzeichnisse'^) über die von Gerhard von (Jremona 
am Schlufs des 12. Jahrhunderts zu Toledo erledigten Übersetzungen aus 
dem Arabischen: 

Jiber Müei traekOus III*' 
,,Mileu8** iat abor nur eine durch MLbyerstftndnis des Arabischen herror- 
gerofene Verdrehung ^on „Menelaos". 

Biese älteste lateinische Übersetzung vermntet Steinsehn^ider**) in 
dem oben «rwShnten Pariser Codex Nr. 9385 za finden; denn da befindet 
sich ein Jü>er Müe^ de figuris sperieit^ in 3 Traktaten (Büchern). Einzelne 
andere lateinische Menelaosoodiees sind ihm tmd anderen bekannt, jedoch 
nur dem Kamen nadi. 

Nach dm Katalogen imd Handsohriftenyerzeichnissen nahm ich mir 
▼or, das vorliegende Material genauer zu konstatieren, und es gelang mir, 
die Existenz von 17 bis 18 lateinischen Handschriften festzustellen, die nach 
den Titeln alle Menelaos' Sphärik enthalten. Von 9 dieser Handschriften 
kann ich konstatieren, dafs sie alle .Vbschriften derselben mittelalterlichen 
lateinischen Übersetzung sind, indem ich 5 selbst kollationiert habe, wäh- 
rend mir mein früherer Kollega cand. Raphael Meyer über die 4 anderen, 
die alle in Rom liegen, wertvolle Aufschlüsse gegeben hat. Die 5 von mir 
kollationierten sind: 

1. Cod. Parisinns Arsenalis 1035, 15. Jahrb. 

2. Cod. Parisinns 9335 ( Bibl. nationale), 1 4. Jahrh. '^^) 

3. Cod. S. Marco Venotiar. Cl. XI, 90, 14. Jabrh. 

4. Cod. S. Marco Venetiar. Cl. XI, 63, 15. Jahrh.^^) 

ö. Cod. Vindobonensis 5277, ca. 1525.") 
— • ' 

38) Vgl. Boncompagni, (kJla vita e delle opere di Gherardo Crento- 
nese, Tloma 1851; WüHtenfeld, Die ftbersetzungen arahiftcher Werke in das 
Lateinische, Abh. d. k. Geaellsch. d. Wiss. zu üöttingeu 22, u. a. 

39) Zeitschr. f. Math. u. Physik 10, p. 483 fif. 

40) Cakü des manuserüs de la bibH. de VAnindlt par H. Martin II, p. 246, 
Farii 1886; TgL Leelerc, 1. c. II, p. 410 u. 498. 

41) Tnventaire des mamtscrits Jatins comerve'e a la bibJ. nat. sous les numeros 
SS23~18013, par L. Delisle, Paris 1863—71, p. 28; vgl. oben Steinschneider 
und Leclerc. F^ine Beschreibung ds. Hb. gehe ich in Bibl. niath. 1902. 

42} Bibl. mannscripta ad S. Marc. Venetiarum digeasit J. Valentiuelli, 
YenetÜB 1871, Codd. msB. Iat. IV, p. 218, 849 n. 866; vgl. nntea Note 168. 

48) Tabuiae eodd. msa. praeUr Oraeeo» et orienkdes in BüiL Fvdai^na-Vindt^. 
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Die ywe "EutdafAmften, die naoh den Aofiiolilüssen von Hm. Meyer 
denselben Text enthalten, sind: 

6. Cod. Vaticanus 4571 e Fondo Vaticano. 

7. Cod. Vaticanus 1361 e Fondo Palalino. 

8. CSod. Vaticanus 1261 e Fondo Beginae Sueciae. 

9. Cod. Vaticanus 1268 e Fondo Beginae Sueciae. 

Mit Sicherheit vermute ich denselben Text in folgenden 6 Handschriften: 

10. Cod. Digby 168 ( Oxford): „Exctrptu ex libris Milei sive Mendai 
Alexandrini de /iyurii> ifpluwrivis", 13. Jahrh. (nur Fragmente). 

11. Cod. Digby 178 (Oxford): „Propositioncs in Ubri.s tribus Sphaeri- 
Carum Mendai sive Milei additis kic iUic detmnstrationibm", 14. — 15. Jahrh. 
(nur Fragmente). *^) 

12. Cod. Kheno-Trajectoriae (Utrecht) 725 ^Jdylams, aßus de figuris 
sj)haericis'% 15. Jahrh. *^) 

13. Cod. S. Marco Venetiar. GL XI, 5. ^Jd^melai de figuris »ßhaericis", 
15. Jahrh.*-) 

14. Cod. S. Marco Fluront. i Ml ,,Tractutus 3Iilaei d Campani" (dei'ekt). 

15. Cod. S. Marco Florent. 203. ^ikii liomani de figuris sphaericis,"^^) 

Dagegen enthält: 

16. Codex Parisinus 7251 : „Mendai Sphaericorum libri (res Fr. Mau- 
rolyco interprete", 16. Jahrh. wohl entweder eine Abschrift der Maurolycus- 
ausgabe, oder aber gehört dieser Codex dem schriftlichen Nachlais dieses 
Herausgebers. 

17. Cod. Bodleianus 6556. 9. ,JiIen€lai Sjo^aerica ^uan^urimis Maur 
ro^ci et SaviUi proposUionibus adaucta"*^) ist ohne eine genauere Unter* 
snchung überhaupt nicht zu beurteilen. 

18. Äufserdem liegt vielleicht in Guen9a (Spanien) eine sehr alte 
Menelaoshandschriit; denn im „Inumtario de las ala^ Mudiias ff Ubro" des 

JV, Wien 1870, p. 82—83. Diese Wienerhaudschrift ist von Jobs. Yögelin ge- 
schrieben. 

44) CaUd. Mss. Angliae et Hybemiae, Oxford 1697; und Cated, Codd. Mss. Bibi, 
BoeBeiana« IX, Codd. a Eenelm Digbj anno 1684 donatoe, confedt Hacxay, 
Qzfittd 1883; vgl. Steinschneider, Wenrich n. a. 

46) Catcodd.m88.bibl.univer8itati8Bheno-Trajectorine, ed. Thiele, Utrechtl887. 

46) Boncompagni, Delle versioni fatte da Piatone Tiburtino, Atti dell' 
accad. pontif. de'nuovi lincei tomo IV, p. 279 — 280; Montfaucon, Bibl. biblio- 
thecarum nm. nova, Paris 1739, I, p. 427; Steinschneider, Zeitachr. f. Math, u- 
Ihysik 10, p. 484. 

47) Cot. eodieum mss. bibi. ngiae III, Tome IV, Faxia 1744; Fabritins 
IV, p. 24. 

48) Cat. Mss. Angliae et Mgbemiae, Oxford 1697. 
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Binhc^ Palomeqne Yom Jahre 1273 befindat sich eine Bficiherliste, 
worin als Nr. 89: ^^Ifagrano, Teodosio, Anarieo, Xil«o, em otros 
Wmu de geomdria,** Über die Sprache, worin rie vei&Grt ist, wird nichts 

angegeben.^^ 



Wir sehen also, dal's wir vor der Maurolycusausc^abe^" ) uur eine latei- 
nische Übersetzung finden, und dafs die Handschriften, die sie enthalten, 
meistens, ja bis zur Mitte des 15. Jahrhunderts ausschliofslich den ver- 
drehten Namen Mileus, Mileiu.s, Milaeus oder Mjlaeus haben. Wenn 
auTserdem die Mileushandst hriften sich vom 13. Jahrhundei't bis zum An- 
fang des 16. erstrecken, so stinuiieii iliese Thatsachen durchaus damit über- 
ein, dafs diese Ubersetzung von (Jorhard von Cremona ist. Anch. hat 
auiser Gerhard unseres Wissens uiemaud vor Maaroljcus es versucht, 
Menelaos zu übersetzen. 

Die Redaktion der Sphärik, die wir hier vor uns haben, ist durch 
folgende Eigentümlichkeiten gekenn7,ei(thnet: 

1. Das W^erk ist in 3 Bücher geteilt und zwar mit bezw. 44 oder 45, 
8 und 15 Sätzen. 

2. Definitionen fehlen ganz. 

3. Das erste Buch ist in gewissen Beziehungen von den zwei folgenden 
verschieden; so wird „sphärisches Dreieck" i toIttXsvqov) im ersten Buche 
Jriaugulus cx arctthus cirmlorum maynorum super siiperficicm sphaerae'"'' , in 
den zwei letzteren „trilatern figura!''' genannt. Das erste Buch ist aulserdem 
genaupr und umständlicher als die zwei anderen. Wir können deshalb ver- 
nmten, dafs wir hier eine Mischung von zwei verschiedenen Uedaktioneu 
oder eine Redaktion von zwei Bearbeitern vor uns haben. 

4. Hiermit stimmt es durchaus, dafs I, 41- — 11 (oder nach anderen 
Mileushandschriften I, 42— 4ö) als II, 1—4 wiederholt wird, und zwar in 
anderer Redaktion. 

5. Für „smits" wird „nadir arcm" gebraucht. In dem griechischen Text 
stand ohne Zweifel ^ 'imb t^v dintluv (d. h. die Sehne des doppelten Bogens). 



49) Francisco Martinez Marina, JSfUayo historico-critico sobre la Uffida' 
cio», Madrid 1834, I, p. 8; vgl. K Beer, T)ie Handachriftemchätze Spaniens, Wien 
1894, p. 127. — Anarico ist wahrscheinlich Anaritius, d. h. Al-Narizi, dessen 
Euklid-Kommentar kürzlich arabisch von Beüthorn u. Heiberg, lateinisch von 
Curtse ediert wurde; vgl. BibL math. 1901, p. 864—65. 

60) DentnUand, das tonst gar keine lateiniichai MenelaoehandBchriften sn 
bentien icheint, hat wiederom eine Abiehxift der Ihrookanagabe von Manroly- 
cus und zwar in Erlangen, Cod. 909. Der Abaehreibeilohn war S fl. 60 d., wie ei 
der Katalog mitteilt. 
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Eine dem Griedhisclieii entsprechende Bezeichnungsweise hat sich vielleicht 
in den älteren arabi8(dien Menelaosoodices erhalten, wodurch der Gebrauch 
von „naäir o/reuuf* in der IGleusübersetaning sich erUSien lAbt; denn ,jMdir 
areus'* wird so definiert: t^Et cgo quidem non sifftüfieo, cum dieo nadir arcus, 
«isi lineam, qui suibimdUttr UUus areus." — In sp&teren arabischen 
Menelaoshandschriften wird ,,swus" gebraucht, ebenfidls in den beidw Druck- 
ausgaben, obwohl Haurolyeus die Beseichnung „fuUUr arous'* kennt. 

6. Man spürt deutüdh eine Siateilung des Textes in mehr als die 
erwähnten 44 (45), 8 und 15 Sfttse, und zwar durch nach den einzelnen 
Beweisabschnitten eiugescbaltenen: „et üktd est quod dedarare uolumus.'* 

Diese älteste lateinische Qerhardsche iSfileusabersetzong habe Uk nun 
mit den Dmckausgaben yerglichen, und zwar mit dem Resultate, dafs der 
Text, den Hallej zu seiner Draehausgabe gebraudit hat) von deraelb«! 
arabisdien Eedaktion stammt, während dagegen der mit Zusätzen flbersäeten 
MauTol70UM.usgabe eine andere arabische Redaktion sn Qrunde lag. 

Zur Basis meiner Üntetrsnchungen habe ich nun haiq>t6Schlich die Qer- 
hardsche Übersetzung gebraucht, oder, was dasselbe ist, die Halleyausgabe 
nach dieser Übersetzung korrigiert. 

Ich bin doch in der glücklichen Lage, Stellen, namentlich im dritten 
Buche, die ein besonderes Interesse haben, mit anderen Hedaktionen ver- 
gleichen zu können, indem ich von Hm. Dr. R. Besthorn verschiedene 
wichtige AiüsL-hliissL über zwei arabische Leiden(ir(-odices (399^^) u. 930) 
bekommen habe. I berall, wo iuh diese Codices erwähne, geschieht es also 
nur durch das freundliche Entgegenkommen Dr. Besthorns. 

Durch seine Aufschlüsse wird es bestätigt, dais die vor.schiedenen Mene- 
laosrezensionen wenigstens stellenweise ziemlich viel von einander abweichen. 
Der sogenannte „Satz des Mcnelaos" ist /,. B. im cod. Leid. 930 und in 
der Redaktion, die (ierhard und Hallej veiivendeten, ganz verschieden 
redigiert. ^- j 

Eine genaue Untersuchung des ünterschiedts der Hedaktionen läfst sich 
nur durch gewissenhatte Prüfung der arabischen Handschriften bewerkstelligen. 
Die Berichte der arabischen Encyklopiidisten soundsovielmal wieder abzu- 
drucken, ist dagegen eine ziemlich erfolglose Arbeit. Weil i(;h es aber 
nicht besser machen kann, be>chriinke ich mich auf eine ganz kurze Über- 
sicht der verschiedenen Kezensionen in chronologischer Folge. 

51; c. 399 enthält die Kedaktiou von Al-Harawi, 930 die von Abu-Naar- 
•Mikusur. 

58} TgL unten Eap: 6,b. 

63) Die wichtigsten Notizen Aber die BesenBionen des Menel'aostezfeM stehen 
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Menelaos richtet seine Vorrede an einen Fürsten (El-Lddzi nach Haji- 
Khalfe) mit den Worten: „0 princeps! inveni ego raUonem demomtrativam 
praesiantem etc." So fängt nach Besthorn auch cod. Leid. 399 an. 

Die Übersetzung rührt angeblich von Isak ben Hinein (f 910) her; 
dieser wird nämlich in mehreren Handschriften als l'bersetzer genannt. Ob 
Täbit ihn Korrah (f 901), der im Anscbluis an Menelaos' Sp/uhik 
(doch ohne Menelaos zu nennen) eine Abhandlung verfafst hat, zu dieser 
ältesten Ubersetzung beigetragen hat, lassen wir vürläufig dahingestellt."'^) 

Die verschiedenen Redaktionen, die wohl durch Kevision der ältesten 
Übersetzer entstanden sind, stammen von: 

1. Al-Mahäni (Zeitgenosse von Tabit ibn Korrah); er nahm, um 
das Werk verständlicher zu machen, eine Revision vor, brachte aber nur 
das erste und die Hälfte des zweiten Buches zu Ende; der Rest ist von 
Ahilied-ben-Said-al-Harawi (Zeit unsicher) erledigt worden. — Diese 
Kedaktion liegt im Cod. Leid. 899 vor und enthält zwei Bücher. 

2. Abu-Nasr-Mansur; er beendigte eine neue Redaktion in den Jahren 
1007 — 8. — Diese liegt im Cod. Ticid. 930 vor und enthält drei Bücher. 

3. Zeitlich folgt hier die lateinische Übersetzung von Gerhard VOH 
Orenioua (1I14 — ll^T ), deren Eigentümlichkeiten ganz mit denen über- 
einstimmen, die wir der Redaktion von Al-Mahani und Al-Harawi zu- 
trauen möchten. Es soheiiit doch dies nicht aus den Handschrifben hervor 
zu gehen. 

4. Nassir-eddin-Tüsi war mit den THnohied^en Redaktionen in 
Verlegenheit, blieb aber bei dfflr von Nasr-Mansnr, und beendigte seine 
durch Revision der vorigen gemachte Be^aktion im Jahre 1265; sie ent- 
hielt drei Bücher.^*) 

5. Ibn-abu-Sdillkr unternahm tun 1265 wahrscheinlich noch eine 
Redaktion. . 



in Haji-Khalfa, ed. Flfigel I, p. 890 und Y, p. 4S thid rOhien angeblich T<m 

Na»«ir-eddin-Tufli her. 

54) In Täbit il)n Korrahs Werk: De figurn srctoris finden sich nämlich 
keine sicheren Spuren davon, dafs er Menelaos' Sphärik gekannt hat. Tabita 
Werk, von dem bisher nur Fragmente bekannt geworden sind, habe ich nach cod. 
Paris. Arsenal. 1085 (lateinisch) untersacht. 

66) Diese Bedi^tum liegt im cod. BeroL IL t 868 und M. q. 668 vor; ^1. 
Steinschneider, Bibl. math. 1898, p. 73 ff. Auch Cod. Fslat-Medic. 271 und 
886 (Firenze) sollen diese Ki'duktion t-nthalten. 

50) Diese Redaktion Hi .ut in rndia < >tti(.e (London) 741 vor; vgl. Loth, Ca- 
talog of the Arabic Manmcnpts in tke library of tJie Inäiu Office, London 1877. 
Stein sehnei der kamt im ganien 16 arabisdie und 8 bebrftische Meiielaoshand- 
sohriften; vgl Arab. Überset». Register. 
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6. Eine hebriische Übenetnmg besorgte Jaeob ben Kaehir (Prophiat) 
(t 1307—9) ans der Familie Tibbon ans Marseille um das Jahr 1373.*^ 

Über andere Bearbeitangen oder Übersetznngen yor der Maurolyons- 
ansgabe (1558) liegen kerne Benobte tot. 



Nach den Angaben von Nassir-eddin-Tüsi war die Büchereinteilung 
und die Anzahl der Sätze sehr verschieden; letztere variierte im ganzen 
zwischen 85 und 91. Bei Halley treffen wir a])er nur 68 und in der 
Übersetzung von (xerhard wegen der erwähnten Wiederholung von 4 Sätzen 
67. Dieser Unterschied kommt aber nur davon, dals die Araber die Beweise 
des griechischen Originaltextes zerteilt hahen, und zwar nach den Figur- 
besehreibungen, südai's sie meistens für jede neue Figur einen neuen 8atz 
zählen. In der Halleyausgabe haben wir in den nach den einzelnen Be- 
weisabschnitten hineingefOgten „q. e. d." ein Kriterium für die arabische 
Einteilung. 

Rechnet man nach der Araber Art, so bekommt man bei Gerhard, 
sowie bei Halley ca. 90 Sätze. Jeder in der griechischen Darstellunga- 
weise bewanderte Forscher würde jedoch sogleich, wie es Gerhard gethan, 
die ursprüngliche Einteilung wiederherstellen. 

Dafs aber auch die arabischen Bedaktionen gegenseitig eine verschiedene 
Satzansahl haben, kommt wohl, anfser von der Wiederholung der 4 Sätze 
im zweiten Buch, von verschiedener Scandierung der ursprünglichen Sätze 
und von hinzugefügten aliter-Beweisen, welche letztere nach Besthorn als 
selbständige Sätze numeriert sind. 

Überhaupt, glaube ich, werden die Abw^chungen sich auf ganz ver- 
schiedene Beweise einzelner Sitae beadurftnken, bei denen man leicht ent- 
scbnden kann, ob sie gzieduaeiL sind oder aidit, femor auf aütei^Beweise, 
und übrigens auf formale Abweichnngen, nXmlich Sprach -Einteilnngs- oder 
FigordifEerenzen, sodaCs es mit Herannahme hinrdchUchen Handschriften- 
materials nidit unAberwindliche Sdiwierigkeiten bieten wird, den realen 
mathematisohen Abhält des ursprOnglichen Textes festzostdlen. 



57) Vgl. Steinschneider, Hebräische Übenetzungen II, p. 616. 
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Drittes EapiteL 

Die Drackaofigaben der SphäriL 

A. Die HaUeyaiugabe (Oxford 1768). 

Steinschneider^*) giebt mehrmals seinem Bedauern darüber Ausdruck| 
dafs die Vorrede, mit der Costard diese Ausgabe (die erst 1758 erschienen 
ist, während Halley schon 1742 gestorben war) einleitet, in den ihm be- 
kannten Exemplaren fehlt. Das mir zur Verfügung stehende Exemplar aus 
der kgl. Bibliothek zu Kopenhagen enthält glücklicherweise diese Vorrede. 

Aus dieser geht folgendes hervor: Halley bat seine Übersetzung baupt- 
sSchlich nach der hebrftisohen gemacht. Nach verschiedenen Zeugnissen 
glaubt Costard, daD» «r namentlich Codex Huntington 6270. 024*^^) (der- 
selbe wie BodL üri 433) gebrauoht hat. Yermntlich hat er, meint Costard, 
auch Codex Himtington 6303. 657^) (BodL Uxi 431) venroidet. Derselbe 
fhhrt den Titel: „Codex (Mendai) de figuris S^phaericia ex Versione B, Isaaei 
ßn HontM.** Die beiden Handsehriften sind hebrSiscdi, letztere defekt — 
Aus Halleys Noten eihellt, daCs er auch arabische Handschriften ver- 
glidhen hat. Costard glaubt, dafe es die im Archiv Seiden A. Nr. 5 u. 6 
sind (d. h. Bodl. Uii 875 u. 895). Im Schluß der Yoixede polemisiert 
Costard g^;en Pater Mersenne und die von dies^ mit gans ungenügen- 
den ErlBnterungen versehene, im Jahre 1644 besoo^fte Mendaosausgabe. 

loh glaube jedoch, dafs Halle j die arabischen Codices sehr wenig 
benutzt hat. In seinen Noten sagt er stets, dab er bi«r wie sonst den 
hebraisdien Handschriften gefolgt ist; mehrmals referiert er hebrSische Worte, 
nur einmal ein arabisches. Deshalb bezweifle ich nicht, dafiB wir in der 
Halleyausgabe eine fireie lateinische Übersetzung der helniüschen von Jacob 
ben Machir vor uns , haben.***) Ob aber letzterer diesdbe arabische Re- 
daktion wie früher Gerhard yerwendet hat, oder ob er vielmehr Gerhards 
lateinische Übersetsung gebraucht hat, ist von geringerem Literesse; denn 
in beiflen Fällen ist die direkt nach dem ArabisehoL vom gewissenhaften 
Gerhard unternommene Übersetzung zuverlässiger als der Text der Halley- 



68) Zeitachr. f. Math. u. Physik 10,.p. 481—482; Hebraia(äke übersetsungen 
n, p. 516. 

69) Vgl. Cat. Mss. Angliae et Hybernuie und die Erläutenmgen von Stein- 
Schneider. 

60) Vgl ohen Smte 16. 

AMu s. a«MlL d. naO. WinmwdL ZIV. S 
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ausgäbe , d«r entwedw den Weg anbiscli-liebrtisoh-latemiseh oder gar ara- 
biflcb-lateiuuBch-liebr&isch-lateiiiiscb ssnrttokgdegt hat Ana einem Verglddi 
zwischen den Texten Gerhards und Halle js ergieht sich fö^[andes: 

Halley beginnt mit 6 Definitionen*^), die wir bei Gerhard nicht 
finden. Die Editheit dieser Definitionen steht doch Aber allem Zweifel, 
denn: 

1. finden wir sie in mehreren arabischen Codices (%, B. Leidensis 899), 

2. ist der in dar ersten Definition definierte Begriff y^xQlnlsvQov^^ (spha> 
xisches Dreieck) nach Pappos von Menelaos benannt,^') 

3. liegt eben in der ümsdireibnng des Wmrtes tifbtUvQov im ersten 
Tdl der Gerhardsohen Übersetsung die ErUftrang des Weglassens dw somit 
annotwendigen Definitionen. 

4. l&fet es sich leicht erklären, dals die Definitionen mit der Vorrede 
weggefiülen sind. Ein Vergleich mit anderen Übersetzungen von Gerbard 
zeigt nämlich, dafs dieser immer die arabische Vorrede ausschliefst. 

Die Büchereinteilung, die ja in den arabischen Redaktionen sehr ver- 
schieden war, ist bei Halley die einzig natürliche, wenn überhaupt mehr 
als ein Buch da war, und dafür bürgen uns die Berichte des Theo'n. 

Dafs wir bei Gerhard eine andere Einteilung fanden, kam davon, 
dafs die von ihm gebrauchte arabische Redaktion von zwei Rezensenten 
gemacht war. Halley aber folgt hier ausnahmsweise und mit Recht den arabi- 
schen Oxforder Codices und nicht der hebraisclieii Handschrift, w^o übrigens 
die Biiclierabteihuig doppelt war. ''^J — Wir müssen also die Halleyausga})e 
als eine gew isserniafsen kritische betrachten; leider hat er aber seine Quellen 
schlecht gewürdigt und die scldechtcste zur Hauptquelle gewählt. 

Folgende Teile aus der Hailejausgabe, meistens kursiv gedruckte Zu- 
sätze von Halley, sind unecht: 

Die Corollaren zu T, 20, 29, 30. 31, 32, 33, 34 u. Sn. — Die nach 
I, 30 Corollar 2, kursiv gedruckten 4 Zeilen. — Die 9 Seite t)3 mit kursiv 
gedruckten Zeilen im Beweise zu II, 7. — Lemmata und Theorema nach 
III, 1. — Die Corollaren zu III, 2, 3, 5 u. 15. — Der ganze Beweis zu 
111,5. — ni, 11 Lemma. — Die Kursivzeilen Seite 106 — 7 in III, 14. 

Die Scholien sind fast alle von Halley verfafst. — III, 1, der sogen. 
Satz des Menelaos, nimmt eine besondere Stellung ein.") So wie dieser 
Satz in der von Gerhard und Halley benutzten Redaktion redigiert war, 
war er es niobt in der Sphärik; denn die Protase fehlt und die Figor- 
bnohstaben fangen mit ui, M, T n. s. w. an. Hier li^ entweder eine aralnscfae 



61) Vgl. unten Seite 25—26. 6S) Vgl. oben Seite 4 nnd nnten Seite 86. 
68) Vgl. die vorhergehende Seite. 64) Vgl nnten Kap. 6, b. 
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Interpolation vor, oder aber gehört der Satz in dieser Form einem as^o- 
nomischen Werke griechischen Ursprungs an. Wie der Satz ursprünglich ww, 
können wir doch mit Hülfe von Cod. Leid. 930, Ptolemaios und Theon 
ausfindig machen. — Wie der ganz unedite Beweis m, 6 entstanden igt, 
werden wir in einem qAteren Kapitel genauer erOrtem. 

IGt den \aia genannten KorrektiTen ISJM sieh nun die HalleyauBgafa« 
ganz gut verwenden, wenn man nieht ins Detail gelten will. Der mathe- 
matischen Beurteilung genügt es, dafe die SKtie a0e und der Gedanken- 
gang der Beweise, mit . Ausnahme von m, 1 u. 5, echt sind. 

B. Die Mauiolyottsaosgabe^^) (Messina 1558). 
Aus d«r Yonrede referiere ich folgenden Passos: 

„Hos Mrvclai Jibellos citm ego in anfiqiiis ex nmnbrana codicihus re- 
perissem eonatus sum cos, qiioniam corniptissi))n(m erat exemplw, emrndnre, 
et restifurrc, nrr nmi quam plurimis tum necessariis tum argutis adauycre 
proportio/itbus." ''''] 

Mehr eriahreu wir über Maurolycus' Hülfsmittel und Arbeits- 
methode nicht; das genügt, aber vollständig, um die Anwendbarkeit, oder 
vielmehr die Unanwendbarkeit dieser Ausgabe zu beurteilen. Eine weitere 
Bestätigung dafür giebt uns der offenbare Unterschied zwischen dieser 
Ausgabe und der Gerhardschen tJ berstitzung. Dieser Unterschied zeigt uns 
auch, daijB die bisherige Vermutung, Maurolycus habe letztere ver- 

96) Zur Zeit des Maurolycns war man sehr eifrig, eine Dmckausgabe von 
Menelao»* l^fikärik wa ledigen. Anria beriehtet in der Yoxrede an e^er Aus- 
gabe von Theodosios' de diebus et noetibm (Romae lß91, vgl. oben), dafs Hw« 
sog Ferdinand beabsichtigte, viele mathematische Klassiker im Druck erscheinen 
zu lass^en, daninter auch Menelaos' Sphärikf schon Begiomontanus beabsich- 
tigte, eine Menelaosaußgabe herzustellen. 

66) Genauere Aufschlüsse habe ich später in einem erst in der Neuzeit 
edierten Werke des Maurolyons erhalten. Es steht da (Bnlletino Boncom* 
pagni 9, p. 88); „Post kaee, heu» dandue est Menelao, quem et Mileum guidam 
uoeant, qui Traiani tempf fatale claruit; et rdiqua de-ejitaends w^enionuime pro- 
secutuit est in iotidem libellis: unde Piolomextn asfrotiomus praecipuas demomtra- 
tiones inntitaiiir Mihi olivt lihros niriose pcrtjuirenti nhlntn siDif e.rewpJaria dno 
Menelai manu scripta tn membrants: guoium utnmque mntilatum et »tox male 
resartum fuerat: uam pro demonstnUumibus, quae tnaximi fuerint momenH conti- 
ndtat imuHuera quaedam nthü eondudenHa. Neque au^or ipse, ai reuixiaeet^ «mm 
agnouinet opus. Hoe ego, antea diu desidenxtum muüo M>ore, vigüiisque reuisum 
restituere eonatua compluribus tarn iucundis, quam necessarm adauxi propositionübus. 
Ex hoc quidnn pendet tota fere ^ghamiUum Uiangulorwn doctrina, et tabukurw» 
primi mobilis calculus." . . 
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wendet, ftlaoh ist Am valirBcIieiiiliehsteii ist es, da& er arabiache Hand- 
admftm gelnraudit hat; denn nach der vorhergehenden üntersnchimg lagen 
nur Zeit des Manrolycns ehen nur arabiache Handschriften verschiedener 
Redaktionen, Qerhazdsche MUenscodioes und einige hebrSiadie Handschriften 
dersdhen Bedaktion wie die Ifilenshandschiiften vor. Dab Maurolycns 
in der Yorrede „naäiir amua** erwBhnt, sagt dagegen nichts; denn dieae 
Beaeiehnnng fOx tfioräa duj^ areust* war adion von Gerhard eingehüigert; 
ehenaowenig sagt es, dalDs er den Namen Menelaos und nicht mehr Milens 
Yomrendet; denn die Identit&t dieser Namen war schon dem matiiematiachen 
Eleehlatt; Kardinal Bessarion — Georg Penrbach — Johs. Begiomon- 
tanns in der Mtte des 16. Jahriiunderts bekannt. 

Wie gesagt, bietet nns die Hanroljcosaosgabe kein anmutiges Bild. 
Als Beleg mOgen folgraide Beispiele genfigen: 

Menelaos' Definitionen „mit anderm hinzngeftlgten** stehen in der 
„Vorrede** (l). 

Unecht ist: 1, 1 — die GoroUaren, aofser dem ersten, sn I, 2 — 1| 7, 8 

— der Beweis zu 1, 11 — der letzte Beweis zu 1, 12 — das GoroUar zu 
1, 14 — 1, 16, 16, 17, 18, 19 — I, 20 teilweise — I, 36 — das Lemma zu 
I, 42 — der Beweis su I, 44 — H, 1—6 (bei Hallej H, 1—2) hat 
Maurolycns ganz umgeaxbeitet. 

Unecht ist ferner: II, 8, 11—16, 19—20, 28—26, 80—32, 34—86, 
39 — 40, 48 — 44 u. 47 — 48, wihrend ein Halley II, 9 entsprechender Satz 
fehlt. — m, 2 ist unecht — m, 7 — 8 ist frei umgearbeitet — III, 11*, 
12 — 14, Lemmata 1 — 4 zu III, 21, III, 22 mit Lemmata sind alle unecht 

— Dagegen fehlen die Halley m, 7*, 11 — 14 u. 16*~* entspredienden 
echten Sfttze; ne finden sich aber in der Sphärik des Maurolycns, deren 
Kern sie bilden. 

Man sieht sofort, wie WMiig Wert der Ifourolycusausgabe beizumessen 
ist Es iribre durchaus bessor gewesen, wenn sie nidit erschienen wftre, 
sodaCs man auf die Geriiardhandsohriften hingewiesen worden wttre. 

Wir führen gleich an dieser Stdle an, zu welchen Jffifiirerstftndnissen 
diese Ausgabe Anlafs gegeben hat 

Cantor, Gtsdikkte der Ma^emaük I, p. 349, schreibt dem Menelaos 
den Sats zu: »Die Summe der drei SeUen jedes spJMedUH Dreiedia ist 
lAeiner als ein gröfsier J^eis der Euffd." Dieser Satz ist aber ein Zusatz 
von Maurolycns (I, 7).'^ A. t. Braunmflhl, OesdUdUe der TrigtmomeMe 
I, p. 16 ff. hat nicht wissen können, daÜs die Definitionen des „sphäriadien 

67) Denselben Fehler finden wir auch bei R. Wolf, Geschichte der AstrO' 
nomie, p. 118. 
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Dreiecks und Winkels*', die in Maurolycus' Vorrede stehen, hauptsächlich 
dem Menelaos angehören; v. Braunraühls Beschreibung der Einführung 
dieser Begriffe ist daher nicht zutreffend. — Den Satz: „Die Winkrhummc 
des sphäris<hrn Drcircks Hegt ztcischen zwei und sechs Jlcchtcn", schreibt er 
dem Menelaos zu; das stimmt aber nur in Bezug auf die erste H&lfte 
des Satzes. — Die Bemerkung, die Menelaos über eine Menge von Eigen- 
sehaften der sphärischen Dreiecke, die den ebenen nicht zukommen, nach 
V, Braunmühl hinzugefügt haben soll, rührt von Maurolycus her. — Der 
Satz, der Seite 28 dem Theon beigelegt wii-d, die erste Formel Seite 62 
unten, die dem Ibn-Junos, sowie die Theorie, die Seite 152 ff. dem 
Maurolycus zu Ehren gerechnet werden, gehören meistens zu der Sphftrik 
des Menelaos und zwar za den Sätasen III, 11 — 16 derselben, die Mauro- 
lycus weggelassen hat.*®) 

Die Sätze dagegen, die Delambre, Va^ronomie ancienne I, p. 243—45, 
aus der Sphfizik zitiert, sind alle echt, nat&rlieh w«il Delambre die Halley- 
ansgabe verwendete. 

Man neht, wie viel Unfug eine schlechte Augabe anstiftMi kann, und 
xnulh bedanem, dab eben dem Verfssser, dem snerst die Bedeutung des Me- 
nelaos in die Augen gefallen ist» nur diese Ausgabe srar Yerfllgang stand. 

C. Die Mersdnneauflgabo**) (Paris 1644). 

Wir sahen, wie Gostard in der Yoirede znr Halleyaasgabe dem Pat«r 
Mersenne wegen seiner Menelaosaosgabe tadelte. Jedoch Teidient Mer- 
senne die BOge nicht in ihrem ganzen Um&nge. Hltte Oostard nur 
die Ausgaben T<m Mersenne und Maurolycus yergliehen, so hätte er 
{^eieh gesehen, da& Mersennes Yerbrechen sich darauf beschrankt, dafs 
er mit anderen griediischen Werken die VcHnrede und die Sitze (ohne Be- 
weise) nach der Maurol3roTi8ausgabe abdmekt, allerdings (veimutlioh w^pen 
Dmckfehler) mit Quellenangabe nur zu Menelaos' zwntem Buch. 

D. Die flogen. Himtaiiflgabe (Oxford 1707). 

In Paulys EcidencyMojJädie/'^) bei Hoffraann u. a. versiert die Nach- 
richt, dafs Johs. Hunt seiner Theodosiusausgabe (Oxford 1707) hinten 
Menelaos' Sphärik hinzugefügt habe. In vier augenscheinlich ganz voll> 



68) Vgl. unten Kap <>, b 

69) Universae geomeliiae mixtaequc mathematicae Synopsis, studio et opere 
F. M. Mersenui, Paiisüs 1644, p. 204—230. 70) Artikel „MenelauB**. 
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ständigen p]xeinplaren dieser Ausgabe (aus der kgl. Hof- u. Staats-Bibl. zu 
München, der Bibl. Angelica, Casanatense und der Vatikanbibl. zu Rom^ findet 
sich aber nur der grieebiscbe Text von Thoodosios und hinten eine lateinische 
Übei-set/ung desselben. Die Nachricht über die Huntausgabo gehört also wohl 
zu den Irrtümern, die, einmal eingebürgert, immer wieder abgeschrieben 
werden. Es wäre ja auch sehr merkwürdig, wonn Costard 1758 in der 
Vorrede zur Halleyausgabe eine andere Oxforder Ausgabe von 1707 mit 
keinem Wort erwähnt hätte, obgleich er die andere frühere Ausgabe nennt. 



Ehe ich zum ersten Buch Meuelaos übergehe, möchte ich gern eine 
Bemerkung darüber einschalten, wie viel Veiirauen man ülierhaupt zu dem 
durch das Anabische vermittelten Menelaostexte haben kann. Zur Entscheidung 
dieser Frage haben wir zwei Mittel. 

Das erste ist, in den arabischen Codices die Spuren des Griechischen 
gewissenhaft nachzuforschen. Das ist aber nur die Sache eines schon mit 
den arabischen Ubersetzungen griechischer Mathematiker vertrauten Arabologen. 

Das zweite Mittel ist, den ül)erlieterten Text mit eventuellen Zitaten 
oder Analogen anderer griechischer Verfasser zu vergleichen. In Betracht 
kommen hier: 

1. Ein Vergleich zwischen HI, 1 (Satz des Menelaos) nach dem ara- 
bischen Texte und den griechischen Redaktionen dessell)en im Ptolenuiios 
und Theon. Dieser Vergleich hat geringeren Wert, weil dieser Satz, der 
Hebel aller sphärischen Berechnungen der Griechen, schon im Altertum in 
vielen verschiedenen Redaktionen vorgekommen sein mag. 

2. Ein Vergleich zwischen der arabischen Überlieferung von Menelaos 
I, 13 — 14 und dem Referat derselben im Theon. Diesen Vergleich habe 
ich mit Hülfe der Gerhardscheu Übersetzung gemacht. 

Menelaos I, 13 (Figur 1—2). 



Nach Gerhard. 

Dum aequantur dno angnli duonun 
triangnlomm vx. aroabiu circolonun magno- 
rom saper mperfidem sphaerae, et aequan- 
tur arcus eontanentes duos angnlos alios 
utronunque, scilicet oninis arcos suo rela- 
tivo, et est unnaquisque dnomm angulo- 
mm reliqnorum non reotos;^) timc arcus 



1) Einige Handachrifteu haben etatt «pion 
rectus*': ,,maior ant minor recto". 



Nach Theon 
(Baseler Ausgabe p. 342). 

. . . iwatbv Si iaxiv 
ßeßrtQOv xavxug iipodiwiv^ rtQO- 
Xa(ißuvo(jUv(ov xSyv xoiovxatv övo 
\^eaQrnicczav dux^ivxav iv toig 
MbveIuov otpui^ixotg, 

■jtBqi 81 uXXuq yoivlag xccg itUv- 
Ifog Utag iimti^taß kuaifffy tag 
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reliqmu nniiis daomm triangolonim est 
aequalis «nmi reliqao alterins, et dno 
angoli reliqui sunt aeqnales dnolras angu- 
lis xelique, onuuB anguliis suo relativo. 




Der nun folgmde Beweis dieses 
Saties im Theon und in Gerhards 
MendaDsfiberaeAnuig ist gins Twadbie- 
den. Weil jedoeli die aarabischen Bedak- 
tionen in diesem lUle flhereinstimmen, 
wagen wir za Tennnten, dals Theons 
Beweis amn eigener ist, oder aher dals 
zu Theons Zeit Terschiedene Menelaos- 
rezensionen Torlagen, wie es s. B. mit 
Euklids ^v6fuwit der F^'^) war. 
gleidi besseren Anlafe. 



dh UMtitf ynvlag Sfut iv6lv 
6(f9ms fM^ foasy xctl Tag hunug 
ndJuv JSsag iXX'^g (sie!) f|«. 




Tlgar S. 

Der nSohste Satz giebt zum Ver- 



Menelaos I L4 (Figur 3—4). 



Nach Gerhard. 

Onminm duorum triangolonim ex 
arcubos oircoloram ma^omm saper 
snpeifieiem sphaerae si aequantur duo 
anga£ nnins duobns angiilis alterius, 
nnnsqnisque sno relatiyo, et duo arcus, 
saper quos sunt angnli aeqoales, sunt 
aequales; tiinc doO aroos reliqoi sunt 
aeqnales duobns aroubos reliqnis, omnis 
arcas suo relativo, et reliquns angolos 
reliquo angolo aequalis. 



Nach Theon 
(Baseler Ausgabe p. S48). 
*Eav dvo xQlitXsvQ« rag Svo 
ytavtaq xtdq 6v(sl yatvUcig tisag Sj^;^ 
ixaziQav inariQa^ mcI rr]p ßaatv 
%^ ßa<f£i tfftjv rpi xriv TtQog raig 
ytavtaig, xcrt zug kotnag nlevffcig 
xmg louutig nksvqeag ißag ^ßt. 



71) Vgl. unten. Kap. 6, b. 
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Cnius exempluiu «st, ut^) sint duo 
trianguli abg» dez sap«r 8iq»erfidAm 
sphaenMi et aognlns d flit aeqnalis angnlo 
S, et angoluB i aeqnaHs angnlo g, et 
aroos dz sit aequalis arooi äg. — Dioo 
ergo, qnod arcua de est aeqiialiB arcni 
ab, et areuB ie aequalis aroni gb, et 
angnlns b aequalis angnlo S. 

Gnius demonstratio baec est Unns- 
qnisqne doomm angolomm S, d ant est 
reotos ant non reotns. 

Sit itaqne in priniis unnsqmsqne 
eomm rectns. Et arcns est aeqnaÜis 
aroni dz. Si ergo inerit ponctnm g po- 
1ns oironli ab, tone punctum z itemm 
eirit polns cirenli de. Erit ergo arens 
gb aeqnalis arcni ze, et arcns ab aequa- 
lis arcni de. 

Et itemm non sit punctum g po- 
lns dronli ab, neque^) z polus oircnli 
ed, et quia angolus S est reetns, tone 
arcus ag est super polos drculi ab; et 
producam arcum äg usque ad polum 
drcoli ab supra t. Et similiter itemm 
avcus zd, cum produeetur,') transit sa- 
per polum circuli de; producam ergo 
ipsum nsque ad polum drenli de su- 
per b; et protraham duos arens tb, be 
doomm cinmloram magnorunL 

Arcus igitnr at est aequalis arcui 
bd; sed arous ^ est aequalis arooi 
dz; ergo arous tg est aequalis arcui 
bz, et arcus tb aequalis arcui be, et 
angulus bgt aequalis angulo ezb, et 

1) Andere Handtehxiflen haben „Yerbi 
gratia aint duo . . . etc/* 

Einige Handschriftfm haben: 2) neque 
uTfro erit, 3) prodacitar oder productus 
faerit. 



ttßy ist wff dvo yavtug tttSg 6wA 
ytovlttig fottg Sfovttt, «j^v fthf '&9s6 
[entspricht S bei Gerhard] rj} 
iftb 6^ t^if ih M ßt^^) [g] 

[^] vj} [dz] ISsn^y Uya ort 
*al tilg XouUcg ttUv^g taig Xm- 
mtig nJavifatg üag S|ei« 

aßy [l] itt Ijd], ^ HAttavg^ ^ fttC- 
tovg. 

uQcc vAv aß [ba] de [ed] %4idtfiv 
ndXoif iiä x&v ßy [äg] st [dz] 
jcvxlfov iiaL lud slßXv «t ßy [ig] 
st [dz], tstffuyf&twv, ^ fiel- 
tovtg, rl ll&wwsg, ivtWHxv ngoxe- 
Qov TEXQayänmv. vexQayavayv aqa 
xai al yu [ gb ] 6^ [ez], dvo O^V of 

ßy [ag] [gb] f^] 

t9 |ze] fottft slal. »al ynvta 4i 
ßya [agb] yavut Arft ej'd [dze] 
törj hxL ßdoig itQa aß [ba] ß^i 
xy dt [edj i'ü>i Ißtlv, 

itnaSttv ih iÜtiovtg tstifa- 
yavtav at ßy [äg] £^ [dz], xal 
KBÜs^vaav xst(fay6vmß ISrm al ßn 
[ah] £^ [dt], xffl dfd; 
[h b t 6] ^iyiGxoi itidxXo» ysyqd- 
g>^a6ttv ol rjä [hbj d^d [te]. mga- 
y^ov &(fa iH9Cfe(f0t. Kul ifdl tsui 
slalv iiXXrilaig ai ßri [ah] [dt], 
&v (ti ßy [ag] £^ [dz] fom, smxI 
Xomal S(fu tti y^ [gh] 'O-^ [tz] Ttfor» 
sialv. ilcl dh xal at Ufa [hbj ^ [et] 
iaai. Kttl ymvltt ^ vnb ayri [bgh] 



1) ßay ist in flya zu korrij^^'iert'ii. 

2) td^ lai in tj^Ö zu korrigieren. 
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miiisquisqae dnoram angulomm tbg, bez 
est minor recto, ergo arcos hg est 
aequalia arcai ez. 

Sed arc'us ga est acujualis arcui 
dz, et angulus agb aequalis aiigulo 
dze; ergo arcas ab est aequalis arcui 
de; ergo angulus b est aequalis angulo 
e. Et ülad est, qnod dedarare yo- 
Inimiis. 

Et iterum sit nnnsquisqne dnoram 
angulorum i, d non rectns. 

Ifonifestuin est igitur, quod 

Dem restierenden Teil des Beweises 
bei Gerhard bat Tbeon nidits £nt- 
spreebendes. 



der i^phüxik. 25 
trj t'TTo ö^d^ [eztj idij, Slii xirl 

nk^qd flat ttt äy^ [bgli] 60 [eztJ, 
(liav ytavUtv (uS ymvlcc 'ürjv ?xovxa, 
Ti^v iJ«6 oy^ [bgh] xf] vnb ö^Q' [ezt], 
negi de rag '6n6 [ghbj ^^ö \ zte] 
xäg TtXevQag i'öag^ xug öa XoiTiccg 
ytaviag zag vTtb yutj [gbhj fdO" [zctj 
üfia övGiv OQ&aig aviöovg. Siii rb 
tb (sie!) ukag rag vnb ßat^ [abhj fdO 
[det], dvo OQO^ag elvai. Kai ui Xontai 
ccQa nXevQal taig lomaig TtkevQulg 

V "7 \^s\ ^ll l'^^]- ^^^^ V 
ßy [ag] xrj [dz] t'crtj. dvo 6ri ai 

§7 7^ [g^'l dval xaig [dz] 

^6 [ze| i'aai eiöli' sy.ariga sy.axsQa. 

xal ycoi'la i] Vrcb ßya [agb] xij vnb 

e^6 \ dzej i'arj, ßdOLg aga t) aß [ba] 

ßäöEt xy de [edj i!ajj ißxlv. 

l'oxoxsav öii mxhv ai ßy [agj 

e}^ [dzj lu^ovss tst^ttyi&vmf, tutl 

Zu diesem dritten Falle bat 
Gerbard kdnen entepreebenden. 




FigMr4. - 

Wttirand das im Tbeon Bewiesene mebr nmstSndlieh dargestellt ist 
als das Entsinreohende bei Gerbard, ist im Tbeon Uberbaopt unr ein 
Spenal&ll bewiesen. Den nnr balb Tollendeten Beweis scbliefirii Tbeon mit 
folgendem Passus: „xtiOta dl Mtviiaos Mtfti|«v iv n^e&s^ fAv 9tpMr 
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Wir h&tten mit Fug dne heeaen Übereinstimmiing ervnurten kOnnem, 
nmsomebr, wdl wir naeb Tlieons Worten, wenn uns d«r Text der Sphärik 
sonst nidtt bdcannt gewesen wftre, keinen Angenblick bezwofelt htttten, dafo 
Theon die Sfttie wOrÜich nach Henelaos zitiert. Nun mflssen wir doch 
dies in Abrede steU«i. Einen gewissen Trost findm wir darin, dab Theon 
aneh nidit die sphirisehoi Bewinse des Ptolemaios so genan referiert, wie 
wir es nach seinen Worten bitten erwarten dflrfen. 

3. Ein Vergleich zwischen dem arabisch ühprlipferteu Menelanstext 
ntul drn vier SatzeTi aus Menelaos, die Pappos beweist, ist liir text- 
kritische Zwecke ohne Wert; denn Pappos triebt offenbar nicht die Sätze 
wörtlich an, sondern referiert sie möglichst kurz. 



Viertes Kapitel. 

Menelaos' erstes Biieh und Euklids Elemente. 

a. MenelAOA' Saflnitionoii. 

Nach Halley sind die Deünitioneu, deren Echtheit wir schon festgestellt 
haben ^^), folgende: 

T. Triavr/nUim Sphiuricum est .<ii(iiium comprehensum sub arcuöus cir- 
culorum magnorum in superficie Sphaerae. 

IL Atqite hi arcus, qui Semper mmores amt semcircuh, dicuniur latera 
vd erw a Trianffulu 

HL AnguU oufem eortm swU anguU, quo8 contmmt ctrcwii ma^ni m 
gug^erfieie Sphaerae. 

jy, MM AMffuU ae^puAea dicuniur, pumdo indmantur ad invieem liana 
arcuum eoedem contwmill»uM aequaU miSmaitume, 

Y. Et si duorum arcuum plana indinentur ad kwieem maiori inclinar 
iime quam duorum aliorum araitmi plana inter se, erit ongulus ab iisdem 
arcubus conienius etiam maior. 

VI. Et si plana anuum contineant angulum rectum, ipsi arcus etiam 
dicuntur continere unguium rechm. 



72) Vgl. oben Seite 18. 
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Menelaos beschränkt sich also auf die Detinitionen, die sich auf das 
sphärische Dreieck beziehen, obwohl er für verschiedene Delinitiotien aufser 
den in den Elementen vorkoniineiiden Verwendung hat, so z. "R. Kugelpol, 
Gröfster Kreis, Zirkelpol auf der Kugel, die aber alle in Th e o do nio a' Sphärik 
stehen. Es scheint dies nicht ein Zufall zu sein. Menelaos hat eben nur 
die von ihm selbst neu erfundenen Begriffe definieren wollen; wie trium- 
phierend hebt er diese und nur diese Definitionen hervor. Er hat eingesehen, 
wie fnicht))ar die in der Aufstellung des Begriffes .,l)rekrk auf der Kugel" 
enthaltene Abstraktion ist, und hierauf beziehen sich wohl die stolzen 
Worte seiner Einleitung: „inurni cgo ratlonem df-monstrativam praesiantem" .''^) 
Dafs Menelaos unzweifelhaft der Erfinder dieses Begriffes ist, dafür bürgen 
uns also nicht nur Pappos' Worte: ,^y.cdsi de ro rotoiho ()%^fi« MeviXaog 
iv roig G(paiQiiioig r^iTtkevQOv''^, und der Umstand, dafs wir diesen Begriff 
nie vor, dagegen allgemein nach Menelaos verwendet finden, sondern die 
Definitionen selbst durch ihre Beschränkung. 

Wie wir später sehen werden, strebt Menelaos immer, sogar Sätze, die 
ihrer Natur nach sich nicht auf Dreiecke beziehen, als Dreieckssätze zu fonnu- 
lieren. Deswegen bezweifeln wir auch nicht, dafs es Menelaos war, der zuerst 
die Lehre vom sphäriscfien Dreieck (KwieUjcometrie), icie auch die sphäriscJic 
Trigonometrie aus der Astronomie und der älteren, ganz stereometrischen Sphärik 
ausgeschieden hat. Es dürfte dies das grölste Verdienst unseres Verfassers sein« 

Menelaos fand in Euklids Elementen schon das Wort x^lnUv^ 
(I, def. 6 — 7), womit Euklid „eine ebene dreiseitige Figut" beaeichnet. Das 
ebene Dreieck nennt Euklid jedoch in der Praxis immer tQlytovoVj also stand 
das Wort tffhsXtvQOv zur Verfügung, weil die Anwendung dieses Wortes 
zur Bezeichnung sphärischer Dreiecke nicht mit Euklids Anwendung kolli- 
diert. — Wenn erst das sphärische Dreieck als von gröfsten Kreishogeli 
umschlossen definiert ist, überträgt Menelaos die Begriffe nXev^ov (Seite) und 
yaviov (Winkel) von der Ebene auf die Kugel. — Um die Gleichheit der 
sphärischen Winkel zu definieren, mufs er zu Euklid XI, def. 6 — 7 oder 
Theodosios I, def. 6, d. h. zu den Definitionen der Raumwinkel Zuflucht 
nehmen. — In den Definitionen 5 und 6 sudit Menelaos die nämlichen 
Definitionen des Euklid zu ergftnzoi. 

b. Übenlelit des entom Buclios. 

Betrachten wir nun die Sätze im ersten Buch, und beginnen wir mit 
einem Resume über dieselben nach ihrem Inhalt gruppiert, damit wir gleich 
einen Uberblick gewinnen. 

78) 7gL oben Seite 16. 
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1. Einen sphärischen Winkel, einem gegebenen gleich, /u konstruieren. 
Dieses Problem mufs als ein Hülfssatz betrachtet werden, der nur deswegen 
mitgenommen wird, weil Meuülaos denselben gebraucht, um die drei folgen- 
den Theoreme zu beweisen. 

Mit Anwendung moderner Zeichen bezeichnen wir im sphiirischen Drei- 
ecke ABC die den Winkeln -4, B, C gegenüberliegenden Seiten bezw, mit 
a, 2>, c und haben nun folgende Satzgruppen: 

2. Die Winkel an der Basis eines gleichschenkligen Dreiecks sind gleich, 
d. h. wenn a = h ^ wird [_ A = B. 

3. Umgekehrt, wenn i A = wird ^ a = b. 
. 9. Wenn n>h, wird ^ > J9. 

7. Umgekehrt, wenn ^ > jß, wird a > 6. 

5. Die Summe zweier Seiten ist grSäer als die dritte, d. h. a & > e. 

10. Je nachdem a -\- 180°, wird 180 ~r Ä^B ^ und umgekehrt. 

11. Die Nebenwinkel eines Dreieckswinkels sind kleiner als die Summe der 
zwei anderen Dreieokswinkely d. h. B O 180® -i- Ay oder aber: 
Die Wmkebmmne des Dreiet^s ist grOüser als zwei rechte: Ä-\- B 
-f(7>180». 

Diese Sitae geben die ^uptsigensdiaften des sphBrisdien Dreiecks. 2, 8, 7 
und 9 bilden eine Gnq»pe; 5, 10 und 11 ^e zweite. Letztere behandelt 
die dreiseitige ktbrperliehe Ecke. 

In den Sftteen dar folgenden Gruppe werden die StQoke zweier sphä- 
rischen Dreiecke ABC und A^B^C^ verglichen. 

6. Wenn c — c^, A> A^ und B > B^, wird 6 + c > &i -|- 

19. Wenn c — A>A^, B<Bj^ und 90®, > 90^ wild 
a > Ol imd h < \. 

8. Wenn h^\^ e^e^ und A'> A^^ wird a > o^, 

imd umgekehrt, wenn 6 « t^, c == Cj und a > flj, wird A >• A^. 

18. Wenn A = A^^ B = B^ und C';>C\, wird, je nachdem a -j- öj^^ 180®, . 
auch ^^6, and jedenfalls c > C|. 

6 und 19 sind Erweitwongen Ton bezw. 6 und 7. — 18 und 19 
stehen mit 4 und 17 in der folgenden Gruppe in enger Verbindung. Diese 
ntiiUt die Eongroenzsfttze. 

Menelaos madht keinen Unterschied zwisdien Kongruenz und Sym- 
metrie. Er beweist ganz einfzch, dab, wenn diese nnd jene Dreieckselemmte 
gleidi sind, werden auch die flbrigen gleich. Auf diese Weise gelangt er 
m folgenden EongmenzsStzen: 

Zwei splUttisofae Dreiecke sind kongruent, wenn: 
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4 a. zwei Selten und der von Urnen gebfldete Winkel gleioli aind, d. h. 

wenn a Oj, b^h^ und C » C^; 
4b. alle drei Seiten gleich sind, d. Ii. wenn 5 1^ nnd c » c^; 

14. eine Seite und die beiden ihr anliegenden Winkel gleich sind, d. h. 
wenn a — o^, J5 J^j nnd C =- C^; 

17. aUe drei Winkel gleidi sind, d.h. wenn J.»^^, B^B^ und 

12. ein leiditer Winkel, die gegmüberilegende Seite nnd einer der anderen 
Winkel gleidi sind, letzterer jedooh nidit recht, d, h. wenn Ä^^A^ == 90**, 
a « fli und .B — ^1 ^ 90®; 

16. eine Seite, dar gegenüberliegende Winkel und einer der and«ren 
Winkel gleidi sind, vorausgesetet, dalii die Sunune der «wei den 
letateren Winkeln gegenfiberliegenden Seiten nicht 180^ ist, d. h. 
wenn A^A^y a = Oj, B ^ B^ nnd 6 + ^ i ^ 180; 

13. ein Winkel, die gegenflberliegende Seite und eine der anderen Seiten 
gleich sind, vorausgesetzt, dads die jenen zwei Seiten geg^ttber- 
liegenden Winkel beide entweder stumpf oder spits sind, d. h. wenn 
a <K a^, J. » A^j c Gl nnd entweder C> 90^ nnd > 90^ 
oder C< 90* und < 90*; 

15. zwei Seitm und die gegenfiberli^enden Winkel gleich sind, Toraus- 
gesetzt, dafo diese Stocke nii^t alle recht sind. 

Von diesen Sitsen geben 14 tmd 17 za kein«i Bemerkimgai Anlafe. — 
13 ist ein speüeller Fall von 16. — In 19 ist ein spezieller Fall ein- 
geschlossen (a — ci^y c — und Assa A^sss^Q^ der schon oftmals vor 13 
vorausgesetzt wird; dieser Spezialsatz ist nämlich in Theodosios' Sphänk 
bewiesen (II. 11), jedoch nicht als Dreieckstheorem. — In Menelaos 13 ist 
übrigens ein anderer Spezialfall weggelassen, der nämlich, welcher hervor- 
geht, wenn die Winkel C und Cj beide = 90® sind. Wahrscheinlich haben 
wir hier die Ursache zur Aufstellung des Satzes 15, wo dann die Kongruenz 
im erwähnten Spezialfall mitgenommen ist. Dieser überbestimmte Satz 15 
mit vier gleichen Elementen ist jedoch nicht notwendig, weil wir für den 
in 13 vernachlässigten Fall (C = Cj = 90®, A = schuu durch 

12 die Kongriien/ beweisen töniion, und weil, falls sowohl der Wiukel C als 
A^' 90", die Kongruenz niciii existiert, t'bea was Menelaos in 15 bemerkt. 

Vom ersten Buche bleiben uns noch die Sätze 20 — 35 übrig. Von 
diesen sind: 

21. Wenn B> SO«*, « < 90** u. r< BO'^, wird ^ < 90® u. C;<90®, und 
■ 22. Wenn A ^ 90®, a < ÜO® u. «? < 90®, wird b < 90®, B < 90® u. 

C< 90® 
eingeschaltene Hülfssätze. 
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23. Wenn Jf die Mitte von a, N yon h, wind MN> — c, 

24. Wenn il/ die Mitte von a, i\' von c und i? ^ 90'^, wird LBMX 
< (7 und /. i^A'J/ < .1 und 

25. Wpuh .4 > DO« J/, .Y, P bezw. dk' Mittel- 
punkte von 6, Cy wird MNC < ^ und 
3fPJ? < A 
bilden eine Gruppe für sich. 

20. Wenn M die Mitte von a ist, wird AM ^ 4" ^» 

je nachdem A^B -\- C 

ist ein isolierber Sats, dar sudk nmlefaBt der Qrappe 
^ 26 — 86 aofloUieiM. Die Sitze dieser Gnqtpe, an&er 
Fiirw 6. dem HOlfissats 32, kOnnen wir auf folgende Weise 




Seien (Figur 5) vom Sdieitd B die Bogen BD und BE gesogen, die 
den Bogen d in 2> und E tiefliBn, ao haben wir: 



Wenn: 



So wird: 



-33 

27.1 

55 coroll. 
-34 

27.2 

34 coroll. 
'86 
88 

56 coroll. 



a + c^l80"^, o>c, AD = EC, LÄBD^EBC, BD -j- BeSü-^- c, 
a-j-c^l80®, a>c, LÄBD'^EBC, AD^EC, BI)-^BE^a-{- e, 



a'\-e^BJ>'\-BE^18ff, a>c, AD^EC, LABD^EBC, 

Fallen die Punkte D und JE? in D susammen, bekommt man Spemal- 
fllle, die im Menelaos dooh Tor d«n allgemeinen FUlen bewiesen werden. 



> 



[ 



Wenn: 



So wird: 



29 
86 

89 corolL 

rso 

80 coroll. 

rsi 



< 



a + c^l80^ a>c, AlJ = DC, 



< 



LABD^DBC, 2BI)^a-\-c, 



a + c^l80® a>c, LABD-^DBC, AD^DC, 2-B2)^a + c, 



(26) a + c — 2M$180», a>c, 
81 corolL J 



AD^DO, LABD-^DBC.^ 



> 



74) Das l'orollar zum Satz 20 ist ein Zusatz von Hallev. 

Ifi] Das Re.sume ist hier nicht ^'aiiz zutrefiFend. Etwas von dem, was wir 
unier 30 aut^» fülirt haben, ist eigentlich schon in 29 bewiesen. — (26) bedeutet, 
daft der Fall (gegeben ua-fe» 8 BD» 180^ a>c, zu beweisen i <^AD = 1)C 
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Es cbrdit sieh also hier um die drei Elemenipaare, die Bc^en AD und CEy 
die Winkel ABI> und EB€ und die Bogensommen BD BE und a-\-e. 
Wenn die GleicUieit eines dieser Elementpaare gegeben ist, wird die Gleieh- 
heit oder üngleiohhdt der zwei anderen Paare bewiesen , je naohdem 

a-f-c^lSO**, also ftlr drei verschiedene Gattuugeu sphärischer Dreiecke. 

Das Mittel zu den Beweisen für die allgemeinen Fälle leistet der 
Hfllfinatz 32, welcher sagt: 

Sei J> die Mitte von h nnd E dn beliebiger Punkt auf BD^ und sei 
femer a-\-c<,19(fi und a>c, so kann man beweisen, dafs LBAE>BCE. 



Sollte man den Inhalt dieses erstm Badies eharakterisiomi, kBmite 
man sagen, dab das Bnflh ims die allgemeine Theorie über konTOze drei- 
seitige Eidcen und über die Kongruenz sph&rischer Dreiecke giebt nebst 
einem Anhang soleher Stttse, die wir wohl eher als Übnngsbeispiele hinxn- 
fttgen mOehten. Dieser Inhalt überstdueitet nirgends, was man in einem 
modernen Lehrbadi Uber die elementare Stereometrie zu finden erwartet; 
dagegen Termissen wir die neoere Lehre von Polardreiedken und die obere 
Grenze der Winkekwnme (540^). 

Dennodi muib man bewundern, dab mit einem Sdilag von demselben 
Manne, der zuerst den Begriff „sphärisches Dreieck** dinierte, doch so viel 
geleistet wird. 

ibi der Thai wISrden wir Tergebens in der griediischen Geometrie yor 
Menelaos «me Fdge von Sfttzen suchen, die ganz oder teilweise mit den- 
jenigen bei Menelaos znsammen&llen. Für die Beweise hat Menelaos 
allerdings vieles von den filteren Arbeiten über SphXrik voraui^setzt; was 
dagegen die Theoreme betrifft, so liefert die ebene Geometrie ihm dieselben. 
ISßchtsdestoweniger finden wir hie und da stereometrisehe oder sph&rische 
Sfttze, die mit dei^enigen im Menelaos znfftlligerweise zusammenfallen. 

XI, 20 in Euklids Elmenkn fUlt mit Menelaos I, 6 zusammen, 
wShrend wir im Menelaos keinen Satz finden, der Euklid XI, 21 entspruüii 
Die Beweise bei Euklid und Menelaos sind ganz yersdiieden, die Satz- 
fozmulierung ebenüüls: das Zusammenfallen ist offenbar ein zufftUiges. Ohne 
Zweifel eriiSlt Menelaos seinen Satz I, 5 vom analogen in der Ebene, 
Euklid I, 20. 

Theodosios' i^xAdHk in,3 ist &st genau derselbe wie Menelaos I, 4a, 
wie Torschieden die Sfttie auch formuliert sind. Die Gleichheit geht jedoch 

und <CABD = DBC), den einzigen, den Menelao» vernachlässigt, hier einm- 
fSgen ist. Mauroljcns fägte den fehlenden Fall ala Satz I, 86 in. seiner Mene- 
laosausgabe ein. 
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ganz deutlich hervor, wenn wir den Gebnuidlx Ton Theodos. IH, 8 in Theodo« 
sios' tKQl fiiUQöv xal wxT&v n, 10 — 14 betraehtoi. Wie wir sehen werden, 
ist der Sats fibiigens schon in Euklids (paivo^uwx 12 yorausgesetit 

Theodosios' ßgMrüt II, 11 kann man leieht in If enelaos I, 4a um* 
bilden. Den umgekdirten Satz Theodos. n, 12, SpezialfsU von Mene- 
laos I, 13, verwendet Menelaos, wie oben erwähnt, oft. 

Diese Zusammenfälle sind ganz sporadisch, und ich finde hierin eine 
Stütze meiner Annahme, nicht dafs das erste Buch Menelaos mit Hülfe 
des ersten Buches Euklid entstanden ist, denn das kann man überhaupt 
nicht bezweifeln, sondern dals Menelaos der erste ist, der diese Übertragung 
von der Ebene auf dio Kugel unternommen. 

Ich möchte nun nachweisen, wie und in welchem Umfang Menelaos, 
um die sphärischen Dreieckstheoreme zu erhalten, das erste Buch Euklids 
gebraucht hat, und zwar in der Voraussetzung, dafs er versuchte, Euklids 
Dreiecksthearenui jedes für sich zu übertragen. 

c Übortrag^g der Dreieeksafttie ans der Ebene auf die KngeL 

Euklid I, 1, ein gleichseitiges Dreieck auf einer gegebenen Seite KU 
konstruieren, hat keinen entsprechenden Satz bei Menelaos. Dies madit 
nicht Wunder, wenn man beachtet, dafs eine Keihe von s<dohen ganz ein- 
fäwjhen Konstruktionen von Menelaos ohne Beweis vorausgesetzt werden, 
gerade als ob sie bewiesen wären.^^) Ffir diese Konstruktion hat Mene- 
laos übrigens keinen Gebrauch. 

Euklid 2 ist kein Dreiecksproblem; folglich berührt Menelia.os es nicht. 

Euklid 3 ist auch kein Dreiecksproblem; Menelaos setzt es aber oft 
als Sati auf der Kugel ohne Beweis voraus. 

Euklid 4, analog Menelaos I, 4a sagt: „Wem twei (d»ene) Brei- 
ecke gwei Seitm wid dm von Vinm gebädäm Wmkd gMdi haben, werden 
die Dreiecke gU^.** Euklids Beweis lifst sich nicht überfcragen, weil er 
die Decdmngsmetiiode verwendet, die auf der Kugel fttr symmetrische Drei- 
ecke unverwendbar ist — Wenn also Menelaos den Deckangsbeweis nieht 
flbertrftgt, haben wir darin ein Zeugnis dafOr, dais er den Unterschied zwi- 
seheu Kongruens uud Symmetrie auf der Kugel erkannt hat. Eben desw^en 
sagt er nie (wie mitunter Euklid von ebenen Dreiecken), dass die Dreiecke 



76) Vgl. unten Kap. 5, b. 

77) Vgl. Euklid, £lementa I, 9—16. — Euklid 1, 1 trug Maurolycus 
auf die Kugel Ober und letste das so edialtene Problem als Sats I, 1 in Miner 
IfondaosauBgabe em. 
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S^HA werden, sondern immer: „wenn ^ese und jm» StOtike gkidt sind, 
dann «erden oudk die anderen ißeidL** 

Euklid 5, 6, 8 sind Ton 4 abhftngig tmd entsprechen beiw. Mene- 
laos 2, a, 4b, wShrend. Euklid 7» der lediglick iIb Mittel sum Bew^ 
"von 8 dient, von Menelaos nieht nntgenommen wird. Also entsprecken 
Enklid 4 — 8 den SftisMi Menelaat 3 — 4; nur die Bokenfolge ist ver- 
eckieden, weil der Beweis des Hauptsatzes (Enklid 4) nickt fibertragbar ist. 
Für ^sen kat Menelaos indessen einen neuen Beweis gefunden und zwar 
durck die S&tze* Tkeodosios 11,11 — 12 (vgl. oben), deren Anwendung nake 
liegt, weil Theodosios 12 und Euklid 4 fast ganz analog sind. Der Unter- 
schied ist nur, dafs im Tkeodosios 12 die Winkel am Scheitel reckt sind. 

Deshalb kann Menelaos die zwei Sätze im Theodosios sehr leicht 
benutzen, um damit Euklid 4 — 6 und 8 zu beweisen, nur mufs er wegen 
der speziellen Annahme bei Theodosios über die Scheitelwinkel diu Kon- 
struktion Euklid I, 23 vorausschicken. So erklärt sich ioigeude Satzfolge 
Uüd Beweisart im Menelaos: 

M<Miehi08 I, 1 = Euklid T, 215: Auf der Kuffdobcrflndie einen Winkel 
zu kmstruiinn, der einem (/er/ebenen yiciüi ist (Figur 6). 




Fijfur 7. 

Seien gegeben [_ CDE und Punkt jB; dann zieht man mit D und B 
als Pole ^'leiche Kreise CE und AZ. Der Bogen AZ wird gleich EC ge- 
macht. Die ScliiiitTlinien von den Ebenen A Ji und JiZ^ sowie die von C'J) 
und f)E stehen scnkrcclit bezw. auf den Ebenen der Bogen AZ und (JE 
[Theod. I, lö und Euklid XI, l'J |. Die Winkel jener zwei Paare von 
Ebenen sind gleich den Bogen CE und AZ jEuklid III, 2G|. Die Winkel 
jener Ebenen sind aber gleich den WLnkelu ß und JJ [Euklid XI, def. 6j. 
Also [def. 4] LB = 1). 

Corollar. Auf dnseWf u Figur wird folglicJi, wetiti ^ AZ = CE , 
auth i B = J). ufid uimjrlrhrt. ' ' 

I, 2 = Euklid I, 5 (Figur 7): 

IHe Winlcl an der Basis in einctn gleictisdtetikligen .s^häriadten . Drei- 
eck sind ffh'irh. 

Abb. z. üeicb. d. lOAtb.Wisacnacli. XIV. 3 
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Figur 8. 



Sei gegeben: ^ AB ^ BO, 
Za hewtSaent LCAB^BCÄ. 

Man zieht die Kreise AE und CD bezw. mit den Polen C und A^ 
folglich iB^-E^^O^ [Theod. I, 15J; die BogendiflFerenz DB = BE, 

und ^CB^ BA (^'egeben), folglich ^CD 
= ÄE [Theod. U, 11]; also Z. ^ = C 
[1, corollar]. 

I, 3 = Euklid I, <; (Figur 8): 
Ein sphärisches Dreieck, dessen zwei 
Winkel (flei<'h siiul, ist (fJeichschenklig. 
Sei gegeben: i BAC = BCA. 
Zu beweisen: ^ AB = BC. 
Man zieht die gröfsten Kreise ZED 
und DHT bezw. mit den Polen A und C. 
Dann wird T) der Pol des Bogpns CA,''') d. h. ^ ZI) = BT. Ferner ^ JL'Z 
^UT [1, corollarj, und die Bogendiüerenz El) = Blf, und weil i E = U 

= 90^ [Theod. I, 16], wird ^EB 
= JiJI [Theod. U,llj, und die Diffe- 
renzen A B = B C. 

T, 4a = Euklid .1, 1 (Figur 
Wenn in zwei sphärischen Drei- 
eckcn zwei Seiieti umi der vm ihnen 
eingeschlossene Winkel gleich smä, wird 
die dritte Seite auch gleidt. 
Sei gegeben: L B = E, ^BC'^EZ, ^£A = EJ). 
Zu beweisen: ^ AC = DZ.^'"') 

Die Bogen HA und D2\ mit den Polen B und E gezogen, sind ein- 
ander gleich (1, corollar), ^ 7/ = T = 900 die Bo<:<mdiflFerenz 67/ = ZT, 
dann wird die Gerade y\C = I)Z [Theod. II, llj, d.h. ^ AC DZ. 

I, 41) = Euklid 1, 8 (Figur «.)): 

Wenn zwei sphärisdte Drdecke aUe drei Seite» gleite haben, werden 
audi die Winkel gleich. 

Der Beweis folgt durch die entgegengesetzten SchluTsfolgenmgen des 
vorigen Beweises [statt Theod. II, 11 wird somit Theod. II, 12 gebraucht]. 

Wir sehen, wie mit Hfilfe des Torliergehenden Problems (MeneL 1, 1), 




78) Hier aetztMeuelaos folgenden Satz voraun : ., 1 )ie Durchschtnttspunkte zueier 
größten Kreise sind die Fole ^ines größten Kreises durch ihre Pole." Dieser Satz findet 
8i(^ wed«r in Theodosios* Sphärik noch in den älteren aatronomiBclisn Werken. 

78«) Sati I, 4 a iit kein ToUalfindiger KoogmeniBati; das Fehlende (tA'^D 
vu LC^Z) folgt offenbar durch I, 4b. 
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sdnes Gorollars und Th^odOsios II, 11 — 12 die Sfttze 4—6 und 8 aus 
Euklid mit einfachen und Ton einander ganz unabhängigen Beweisen ver- 
sehen worden sind. Hätten aber die Sätze des Theodosios nicht so be* 
quem zur Verfügung gestanden, wäre die Beweismethode ganz anders aus- 
gefallen. Eine Frage stellt sich doch ein: Warum hat Menelaos nicht 
das Problem I, 23 (Euklid) ohne Beweis vorausgesetzt, so wie er es mit 
den Euklidischen Problemen zu thun pflegt? Die Antwort ist diese: Weil das 
Problem bei Euklid von eben dem Kongruenztheorem (Euklid I, 8) abhängig 
ist, wegen dessen Beweises im Menelaos (I, 4b) es vorausgeschickt ist. 

Demnächst Euklid T, 9 15. Dies sind Probleme oder Theo- 

reme (13 — 15), die sich nicht auf Dreiecke beziehen; sie können alle ohne 
Änderung der Beweisführung auf die Kugel übertragen werden. Obwohl 
man in den ältfircu spliiirischen Werken von diesen Propositionen keine Spur 
findet, gebraucht Menelaos sie doch sehr oft ohne jeglichen Beweis. Bei 
Euklid dienen diese Sätze als Existenzbeweise, und wir müssen die Sache 
80 betrachten, als ob Menelaos die Sätze dem Euklid entliehen, was für 
ihn hinreichend war, um die Existenz auf der Kugel zu sichern. Als Bei- 
spiel des gelegentlichen Gebrauches dieser Sätze mögen aus der Halleyaus- 
gabe folgende Stellen zitiert sein: 

▼orausgesetat im Menelaos: 



Euklid I: 


Sats: 


Seite: 


Zeüe: 


9 


1,80 


86 


16 von unten 


10 


1,24 


29 


21 Ton oben 


11 


1 1,22 
l 11,2 


27 
49 


16 Yon oben 
5 von unten 


12 


1,32 


{41 
142 


11 Ton oben 
4 Ton oben 


13 


1,11 


11 


20 Yon oben 


15 


1, 12 


12 


8 yon oben. 



Eine andere Konstruktion, die Menelaos oftmals ohne Beweis voraus- 
gesetzt (z. B. Halleyausgabe II, 1. 2. 4 u. III, 7 Seite d2 Zeile 14— 15 ff.), 
ist diese: „Auf der Kuffdoherfläche von einem [legebenm Punkt aufstrJialb eines 
gegebenen Bogens einen Bogen zu ziehen, der mit dem grcfrbencn einen ge- 
gebenen WinJcd bildet.'' Die entsprechende Konstruktion in der Ebene finden 
wir nicht in Euklids Elementen; sie ist aber in den Doim (Satx 30) von 
demselben Verfasser vorausgesetzt. 

Betrachten wir femer Euklid I, 16: In jedem Dreieck, wo die eine 
Seite verlängert ist, wird der dadureh entstandene Aufsmwirücfi gröfser cUs 
jeder eimdne der g^eniÜferUegenden Jn/nenumkel'* 
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bideih Menelaos es versncht, den Beweis dies^ Satzes zu ttbertaragen, 
stöfst er (Figur 10) auf die Ungleichheit: LECD> EOZ. Auf der Kugel 
gilt dies aber nur, wenn ^ BE <, 90°; denn nur dann wird L ECZ ein Teil 
von i ECB (Euklid, tioivai ^vvoiat 8). Der Satz l&&t sich also nur mit 
ver&ndertem Resultate übertragen. In dem SpeEial&.ll, dals das Dröieck 



gleichschenklig ist, ^ ^(7« 90^, sieht man aber sofort, dafs der 

Aufsenwinkel 1 80* (7 B — 90* wird. Wenn man die Figur auf der 
Kugel derjeiugen in der Ebene analog ergänzt, erhält man offenbar das 
sphärische Zweieck. So kommt man auf ganz natürliche Weise zur Bildung 
des Zweiecks und zur ZerteUung des Problems in mehrere Fftlle mit 
einem Grenzfall, wo 180"h-C = J5. Durch Pigurenbetrachtung erhält 
man nun ^ ÄC = AD^ wenn ^ AB -\- AC = 180**, und umgekehrt, und 
fenier mit Benutzung des Satzes Menelaos I, 2, indem ja (_ B = dafs 
die Bedingung für L 180° : C = B eben ^AB-^AC = 180° wird. Wenn 

aber ^ AB AC^ 180° wird ^ AC^ AD, und man braucht nur, mn 
die zwei allgemeinen Fälle zu erhalten, den Satz Euklid I, 18: „Einer 
größeren Seite g^enüber Uegi »n gröfserer Winkel " zu übertragen; dum folgt 

ja, dafo IBffi -i-C^By je xtaehdam ^AB^ÄC^ 180^. Erst muJh aber 

Euklid I, 18 für das sphärische Dreieck bewiesen werden. In der Ebene 
hängt dieser Satz von Euklid i, IG ab, bei dessen Übertragung wir gerade 
verweilten. Deshalb wird Menelaos gezwungen, einen neuen Beweis für 
Euklid I, 18 zu suchen. 

Er legt (Figur Ii) nun die kleinere Seite AB auf die gröfsere AC, 
jedoch von C und nicht wie Euklid von A aus; dann wird: AC = AB 
■j- AD > BD (Euklid I, 20), und wenn er Euklid 1,25 in Bezug auf 
die Dreiecke ABC und DCB, die zwei Seiton gleich, die dritte aber un- 
gleich haben, in Auwendung bringt, folgt I.B ^ und somit ist der neue 



D 




B 



Fign? 10. 
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Beweis erledigt, aUerdings mit HfUfe der noch sieht übartregenen Sibe 
Euklid I, 20 und 35. 

Indem mm Bnklid I, 21 eine direkte Folg» oder 'Erweiterung toh 20 
ist) imd 24 wid 19 die umgekehrten von 25 imd 18 sind, stdlt siöh folgende 
Ordnung bei Menelaos als die natfirlidie dar: 

Menelaos: Euklid: 



5 analog 20 

6 «21 




ngiu 11. Hgor 12. 

Satz 7 im Menelaos durch 5 auf eine ähnliche Weise wie 6 bewiesen wird. 
Jedenfalls haben die Sätze Menelaos 5 — 10 folgende Ordnung: 
Menelaos I, 5 = Euklid I, 20 (Figur 12): 

In einem sphärisdim Dreieck ist die Hümme gwcier Seiten (fröjscr als 
die driitc. 

Seien gegeben: ^ BC> BA und ^ BC> ÄC, 

Zu beweisen: ^BA-\-AC>BC. ^ 
Man zieht den Kreis EAI) nüt B als Pol, also ^ CA> CD [Theod. 
ni, l]i man addiert ^BÄ = BD, und erhält ^BÄ-{-AC> BCJ^) 

79) Dnroh Verlängerung der Bogen AB und AC bis zum Schnitt in dem A 
entgegengefletzten Pol H wird man beweisen können, dafs die Summe der Seiten 
jedes spl^schen Dieiecka kleiner ist als ein gröfster Kreis der Kugel^ vgl. oben 
beite 20. 
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I9 e »-> Euklid 1, 19 (Fignr 13): 
Durch 5 eriiilt man: 

^AB + BC>ÄE-\-EC>AJ} + l>C. 

B 





ngw IS. 



ngu 14. 



I, 7 = Euklid 1, 19 (Figur 14): 

7« jedem f^yh (irischen Dreieck liegt eine grüfsere Seite einem gegebenen 
gr&fsenn Winkel (jegmiiber. 
Sei gegeben: L C'^ B. 
Zu beweisen : A Ii > A C. 

Sei LBCD^ B konstruiert (^1), so wird ^BD = DC (3), folgüch 
^AB = ÄD + J)C>AC (5). 

8 Euklid I, 24—25 (Fignr 15): 
In gwd sphäriat^ DreUdim, die gw» 8eUm sßekk habm, wird eine 
driUe gröfaere Seite durek einm giigeH&berU^endeH gröfaeren WkM bedingt, 

A. Sei gegeben: ^ AB 
DE, SC » EZ and 
LS>E. 

Zu beweisen: ^ AC 
>J)Z. 

Snen gezogen dieKrdae 
TD und HA mit JE? und B 
als Pole; dann' wird die 
BogendüFerenz TZ = HO. 
Dagegen »DT< ÄH, weil 
iB > E (def. 5 und prup. l). Dann wird aber die Gerade und also auoh 
der Bogen ÄC> DZ [Theod. III, 1]. 

b. Sei gegeben: ^ AB = DE, ^BC=EZ und ^ ÄG> DZ. 

Zu beweisen : L B'^ E. 

Dies wii-d durch die umgekehrte Schlufsreihe von a. ])ewiesen ( vgl. Seit« 45). 
Anm. Vor dem Beweise 8a steht im Cod. Leid. 399, bei Gerhard, und 
Halley, dals der Beweis dieses Sataes sowie der des umgekehrten 8b wie in dar 
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Ebene gefOhii werden kaniu Wenn diese Bemerkung nicht eine spltere Interpola- 
tion ist) was nicht wahrscheinlich ist, liefert sie nns den direkten Beweis dw Über- 
tragung Yon Enklids Sfttsen auf die KugdL 

I, 9 (invers von 7) = Euklid I, 18 
(Figur 16): 

In jedem sphärischen Dreieck liegt ein 
gröfserer Winkel einer g^ehenen grofseren Seite 




Figur 16. 




Fleur 17. 



Sei g^ben: ^ BC> BA. 

Zu beweisen: LA>C. 

Hadie ^ CB^ AB, dann wird ^BC 
— AB'\'BJ>>AL (5), und mit Anwendung von 8 auf die Dreiecke 
AOD und GAB wird bewiesen 
LA>C. 

I, 10 » Euklid I, 16 
(Figur 17): 

Ein AufseniHnkel eines s})hä- 
rischen Drdedts ist ^ als der 

Ifmememkd am anderm Endpunkte der verlängerten Seite, Je nadtdem die 
Summe der ^ anderen Seife | afo 18(P ist, und umgekOirt. 

Sei gegeben: ^ AB BC ^ 180®. 

Zu beweisen: L ISO^ ; (J ^ Ä. 

Indem X> der dem Pol .4 entgegengesetzte Pol ist, wird AB -\- BC 
^-AD = 180» [Theod. 1, 11], d. h. w BO^BJD, wodurch L BOB 180» 
C^B ^ A (9 und 2). Der umgekehrte Sats wird ohne Beweis postuliert 

Wie man sieht, ist Menelaos I, 5 nicht wie der analoge Satz I, 20 
im Euklid bewiesen. Es 
kommt daher, dafs Mtüielaos 
beim i'hertragen des l^e weises 
aus der EVjene, in dem Falle 
wo ^ BÄ-{-AC> 180», auf 
ein Dreieck BCT) stöfst (Fi- 
gur 18), das nach seiner De- 
finition kein s[)härisches Drei- 
eck igt; jedenfalls wird in 
den Definitionen in der Uallejausgabe ausdrücklich vorausgesetzt, dals die 
Seiten des sphärischen Dreiecks kleiner als der Halbkreis sein sollen. 





FfgOT 18. 
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Menel&os 6 dagegen ist durch 5 bewiesen, ganz wie der aaslog» 
Euklid 1, 21 durek 30^ 

Für 7 (Euklid 19) bat Menelaos den EtÜdidisoben Beweis gebrancben, 
d. b. die S&tse 2 (Euklid 5) und 9 (von 7 unabbttngig) zum Aufbau 
eines äntitheiisdien Beweises benutzen können. Ufiobtsdestoweniger giebt er 
einen neuen Beweis durch 3 (Euklid 6) und 6 (Euklid 20). Für Mene- 
laos, der ja doch gezwungen war, Euklid 20 so frOb zu beweisen, wird 
der Beweis durdi diesen einfacher. Hier wie inuner, wo die Beweismittd der 
tWtragung wegen sidi fttr Menelaos anders steUen, giebt er gern neue, 
ein&chere Beweise; die antitfaetiBoben yermeidet er immer. ' 

Bis jetzt haben wir die S&tze EuUid 1, 1—16, 18—21 und 23—25 
mit Menelaos paraUeUsiert 17 und 22 haben wir fibergangen. 

Euklid I, 17: „In jedem (ilbmm) Dreieck iH äie Summe von irgend 

Wwkdn Uekur ab 18<fi** folgt direkt ans Euklid 16, dem Satze 
Aber den Augenwinkel, da, auf die Eugd übertragen (Menelaos 1, 10), 
drei FSlle giebt Deshalb Iftfrt sidi 17 nicht übertragen; er gilt nicht auf 
der EugeL 

Euklid 1, 22: ,«£ISw Drdedt tfon drei gegebenen 8^kn m kmubndereii^* 
ist übertragbar, wenigstoas wenn die Seiten, (Bogen) gewisse Bedingungen 
erfüllen. Konstruktion^ wie diese setzt Menelaos (vgl. oben) ohne Be- 
weis Toraus. Qerade diese braudit er aber nirgends. 

Wir konmm nun zu Euklid I, 26. Seine Tersebiedenen Teile ent- 
sprechen den S&teen 12, 14 und 16 im Menelaos. Dieser hat also seinen 
Satz 11 angeschaltet, dem wieder Euklid 32 entspricht 

Euklid 1, 32 ist der Hauptsatz über Dreiecke: „Ein Jafsrnwinkd ist 
der Summe der gwd gegentiberUegenden InnenwiiM gleiA.'* Ein Versuch, 
den Beweis des Euklid zu Übertragen, würde zu dem Beweise fahren, dafis 
auf der Kugel der Aulkwwinkel kleiner als die Summe der Linenwinkel seL 
Der Beweis aber, weil er im Euklid mit Hülfe der Farallelentheorie geCBhrt 
wird, würde hier stereometrisch und nicht sph&riscb werden, und dne Untere 
suobung über die von grOMen und parallelen Emsen gebildeten Dreiecke 
erfordern. Dies hat fOr Menelaos keinen Zweck. Er findet leicht einen 
Beweis auf der Eugeloberflache, denn der Inhalt des Satzes bindet denselben 
auf der Kugel ganz naturgemäls an den ähnlichen Sätz 10, mit dessen Hülfe 
er leieht bewiesen wird. Somit haben wir: 

Menelaos 11 — Euklid I, 32 (Figur 19): ' 

In jedem sphäri&ken Dreieck tri: 
Ll^-i-CKÄ-^- B, oder aber /. ^ + ^ -f C> 180*. 
Sei nämlich D der dem Pol Ä entgegengesetzte Pol, so erhalt man L^ — D 
'^DCE (1), femer ^ED'^EC (2) oder « BE -f- JE?(7 < 180®. Zur ün- 
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gleichlieit i BCE<S (10) addiert mm LA, wodnrcb LBOE^Ä 
^BCE+DCE'^im^'~C<A + B. Ferner duoh Addition Ton Z. C 
eihUt maa: 

Euklid 1, 36 ist in zwei Teile geteilts 

a. Zwd Dreiedte, die eim 8eäe unä dk dieser atdieigmdm Winkd ißeUA 
haben, amd gleich. 

Dieser Bats mit Bewdf kann anf die Kugel übertragen werden. Der ana* 
löge sphSrisdie Sats im Menelaos (1, 14) ist jedocb auf eine andere, und 
zwar eine schwierigere Weise durch die eingeschalteten Sätze 12 — 13 bewiesMi. 

b. Zwei Dreiecke, die einen Winkel, die gegenüherliegmde Seite und noch 

einen Winkel gleich haben, sind gleich, 

entspricht Menelaos I, lö mit 12 als Spezialfall. Der Euklidische Beweis 

kana nicht übertragen worden wegen seiner Abhängigkeit von Euklid I, 16, 

der auf der Kugel dici Fälle hatte. 

Einen neuen Beweis erbült Moiiolaos 

durch den 26 a entsprechenden Satz 

(Menelaos I, 14). Der Spezialfall 12 

ist aber offenbar aufgestellt wegen 

, Plgw 1». 

des Beweises von 13. Mit Anwendung 

von 12 und 13 7,um Beweis von 14 wird die Ordnung der Sätze 12 — 16 
ganz natürlich; es wäre aber leichter gewesen, mit 14 (wie im Euklid 
bewiesen) zu beginnen, dann 16, der nur von 14 abhängig ist, und zu- 
letzt 12, 13, 15 folgen zu lassen. Wie dem auch sei, die schwierigere 
Metbode steht da, und wir werden aus diesem und anderen (rrüuden ge- 
zwungen zuzugeben, dafs Menelaos von der Kongruenztheorie aus freier 
gearbeitet hat. Ihm ist diese Theorie das Ziel, dem Euklid dagegen nur 
ein Mittel; im Gegensatz zu Euklid hat er dann diese Theorie erschöpfend 
behandelt, wie es übrigens seine Gewohnheit ist (vgl. die Sätze 1, 26 — 35). 
Gelegentlich bemerken wir, dafs Menelaos sich bemüht^ die inversen Sätze 
mitzunehmen und die Dualität sfnlle aufEUstellen (I, 17 — 18). in dieser Be- 
ziehung kontrastiert er mit Euklid, tou dem es oft genug hervorgehoben 
worden ist, dafs er alles Cbei-flüssige vermeidet Der Unterschied der Ziele 
und der Entwickelungestandpunkt der Mathematik zur Zeit der zwei Verfasser 
machen aber, dafs man sagen kann, beide seien in ihrem guten Rechte. 

Von Euklid 26 aus arbeitet Menelaos nur gelegentlich unter Euklids 
Einflufs. Auch würde er nunmehr in den Elementen nur sehr wenig Sätze 

80) Hier schaltet Mauroly cus seinen Beweis, dafs iA-^B-\-C<C 540® ist, 
ein; vgl. oben Seite 81. 1, 11 ist in Gerhards Obersetsnng Terstfimmelt oder 
mükirerstaaden. Ich folge deswegen der Hallejansgabe. 
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finden, die zur Übertn^pu^ geeignet wftren. Weder die Theorie der Parallele 
und der Parallelogramme im 1. und 2., noch die Kreistheorie im 3. und 4., 
noch die Ähnliehkeitstlieorie im 6. Bache sind vor Bildung sphftriflcher 
Dreieckss&tse geeigDei Nachdem also Kenelaos nach Euklid die sphS- 
zudben FundamentaldUse geMdet, sndit er seiiie weiteiran Sitae hie und da 
in der 66<Hiietrie der E^iene, oder er findet sie selliib Was in jedem einielnen 
FaUe stettgefbnden hat, l&bt sich natOrlidi nicht leicht entscheiden. Bevor 
wir diese onselnen FlUe tou AbhSaigigkeit nadizaweisen Tersuehen, geben wir 
dn B^sumii ftber die Kongroenzsfttze. 

Menelaofi 1, 13. 

Sei gegeben: /. il.— D — 90", L C Z ^ 90^, ^BC^ EZ. 
Zu beweisen: »ÄC^DZ^ ^ÄB^J)E^ iB^^E. 
Sei (Figur 20) v CH^ BC,-> CT^ DZ, so wird A CHT^ ZEJ) (4), 
a.h. Z.Tjff(? — JB, LIiTC = D=-9(f und ^ BT = ED. Da vJTTund 
^ KA beide senkrecht auf TA 

stehen, ist K Pol fttr TA [Theod. 
I, 13]. Also AKBC^LHC 
(4)f femer die Bogendiffcrenz A.S 
^HT=DE, und LB== TlIC 
> und da /ÄUGT 'S BGA 

(4), wird ^ AC =CT^I>Z, 

I, 13 (Figur 21): 
^AC = DZ und entweder 



7' 








C 
A 



Sei gegeben : L A = BC ■■ 

i.B<90», L£<90" oder i. > 90», Li'>900 

B ^ ZvL beweisen: ^ AB DE, 




a. 



i A = D ^ 90» 



Seien 

^ CT und HZ senkrecht auf 
AB und DZ getällt, so wird 
A ACT'y DZll ri2), d. h. - CT 
dadurch ^ BT = IIE 

[Theod. II, 11] und addiert man AT = TJH, so wird ^ AB = DE. 
Dann folgt LC= Z und LB = E (4). 

b. i A = D 90». In diesem Falle kann man den letzten Teil des 



Beweises a von CT=» UZ"^ aus benutzen. 

I» 14 — Euklid I, 26, 1 (Figur 22): 

Sei gegeben: /. ^ = D, iC^Z, ^ÄC— DZ. 

Zu beweisen: L B = E, ^ AB ED, ^BC^ EZ. 
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a. iil>»l> — 90^> C md Z JMe ßr heew. AB und ED, Daun 
wird yjBC^EZm» 9</* und die betreffenden Breiecte werden kongruent (4). 

»90^ 0 wnd Z 
nkkt Bok ßr AB 
und ED, Dann 
sind z.B. Timdff 
diese Pole, so wird 
A CBT^ZEH 
(13), denn ^CT 
— ZH (gleiche 





»BT^EH 
« 90", L BCT 

JErZH(8ie haben 
gleiche Supplemeht- i.iga, g,. 

Winkel) and 

u. ^< 90". Weil also ^ BC^EZ, hat man A ABC ^ DEZ (4 oder 12). 

e. ^il-» 2)^90". Seien J* nnd H Pole bezw. für AB nnd JE^D, 
so wird LJAC^HDZ, AJAC 
^ JTDi: (4), d- h. ^JO-^ HZ, 
L JOB — JSrZJEr, woraus^ ^LJBG 
und IT^EZ beide entweder spitz 
odor stnmpf rind, folgt t^JBG 
^ SEZ (13), d. h. V J&(7— JS?iJ, 
also A ABC ^ DEZ (4). 

I, 15 (Figur 23): 

Sei gegeben: i Ä == i C 
^BC = EZ und ^ ^£ 

TiM beweisen: ^ AC = DZ. 

a. ^vl5 = 7)j;<90'^. 

b. = 2)7';> 90». 
Sei J der dem Punkto i? entgegengesetzte Kugelpol, und AK= DZ^ 

^AQ = nE, dann wird a. u. b. ^DEKäJ, femer /\AKQ^DZEU\ 
also: ^ KQ = ZE = BC, iK = Z= C, woraus (da (13) für den Fall 
LA = D =90^ unbrauchbar ist): 

TTX 4- X C = 1 S<f = ^ BCJ. (10) 
a. subtrahiert man ^ LC, b. subtrahiert man ^JC^ so erhält man: 




Ftcwr SB. 
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und weil ^BC^KQ^ wlzd ^LQ^LJ und i 
AäKQ^ÄC£(4), oder w^C-^iilT— 1>Z. 



tT £| d. h. 




Vlgar M. 



I, 16 = Euklid I, 26, 2 (Figur 24): 

Sei gegeben: — D, ^BC^EZ und 4.1)1!; 

^180» 

Zu beweisen: -'AB = DE, ^AC'^BZ, i B E. 
Sei der dem Punkte ^ entgegengesetzte Kugelpol, ^JT=DE 
und ^JK=^ DZ, dann wird, da /. 7) = A D£Z ^AJ TK (4), oder 

^ Z. TKJ = EZB, woraus ^ CL== LK (3), 
^TK=EZ=BC, also die Differenzen 
^LB = L'1\ LB^T, d.h, AABC^JTK 
~DJSZ(14), 

17 (Figur 25), ungültig in der Ebene. 
Seien gegeben: L J), i B ^ E, 

Zu bewdsen: ^ÄB^BE^ ^AC=DZ, 
»BC'^EZ. 

Seien ^BT= ZE und BJ^ED, dann 
wird A ~ ./ B T (4), d.h. iJ=T) = A, 

IT^^Z^C und TJ= ZI). Da mm /. C 
(als Aulscnwiukel des Dreiecks CTK) = CTiT, 
hat man ^CK -\- KT = 180" (10) und analog ^JK-{- KA = 180°; da 
also ^ KA CK A':/' : JK, bekommt man ^ AC = TJ =^ ZB und 
femer A ABC BEZ (14). 

Zu dem 13. Theorem des Menelaos finden wir l»ei Euklid keinen ent' 
sprechenden Satz; man kann ihn jedoch mit dem analoL'en Ahnlichkeitssatz in 

der Ebene VI, 7 ver^Tleichen. Dieser zeigt 
uns die Methode, die Euklid wahrsohein- 
licb verwendet hätte, um Menelaos 1,13 
in der Ebene zu beweisen. Er würde sicher 
Euklid T, 17 und 32 j?ebraucht haben. 
Diese gelten nicht auf der Kugel, sodafs 
Menelaos aus Euklid VI, 7 jedenfalls 
keinen Beweis für Menelaos I, 13 hat 
ableiten können. 

Die beiden folgenden Sätse, Mene- 
laos 1, 18 und 19, stehen wie 1,8 in enger 
Verbindung mit der Kongruenztheorie. Sie sagen Qämlich: wenn diese und 
jene Stücke zweier Breiecke gleich sind, diese und jene ungleich, so werden 




Figur S5. 
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mdi diese imd jene nngleieh. '!) 18 (vgl. das Bl^ttunA öben 'Sfaite 28) mit 
«iimn langen dreit^igen Beim« knüpft iloli diulistiidk an 17« bat. aber 
kein Analogon in der Ebene. 

I, 19 (Figur 26): 

Uegoben: ^A(' = J)Z, L A> D, LC<Z und LB^90\ ££^90'*. 
Zu beweisen: ^ BC> EZ, DE^ AB. 

Sei konstruiert A ÄJCr^DEZ. Weil nun die Winkel CBJ und 
AJB spitz sind, wird L ÄBJ > ÄJB, folglich ^ AB < ÄJ = DE (7); 
durch denselben Schlafs LBJC> CBJ und ^ BC> CJ = ZE. 

Trotz nnerm&dlichen Suchens in den Werke« von Euklid, Archi- 
medes, ApoUonios^ Pappos u. a. ist es mir nicht gelangen, den analogen 
Sat/. in der Ebene zu finden. Der Satz, dne direkte Folge von Euklid 
1,19 (Menelaos 1,7), ist 
somit wahiacheinlicih eine 
Erfindung YOn Menelaos. 
Für Sätze dieser Art hatte 
er offenbar eine besondere 
Vorliebe. Ein Theorem der- 
selben Art war es, welches 

nach Proklos' Bericht von ihm anders :ils von Euklid bewiesen mirde, nllm* 
lieh Euklid I, 25 = Menelaos I, 8b. Jedoch ist der Beweis, den Mene- 
laos für diesen Satz in der Spfuirik gab, nicht derselbe, den er nadi Fro- 
klos in der Ebene aufstellte, wie ein Vergleich zeigen wird. 

Sei nämlich gegeben: ^ AB =^ DE, AC DZ^ BG>EZ^ so wird 
es auf folgende Weise bevdesen, daJs LA> Di 




Euklids Elemente 

1,25 (Fig. 27). 

Wäre ^ ^ = 7>, so 
wäre auch Bi- = EZ | 
[Eukl. 1,4 =Menel. 
1, 4a], was unmöglich- 
ist. Wäre l -il <C so 
wäre auch B (J <CEZ \ 
(Eukl. I, 24 = Menel.l 
1, 8 a], was unmöglich '< 
ist. Also L ^ > JJ» 



Meuelaos nach Proklos 

(Figm- 28). 
Sei BJI = EZ, LHBT 
= E [Eukl.I,23 = Menel. 
1, 1] und BT=DE, so wird 
AEDZ^BTJI [Kukl. T,4 
— Mouel. I, la], d. h. JIT 
==^(7 = y>Z, also TK 
>AC>AK, d.h. LKAT 
>KTÄ [Eukl.L19-=Me- 
u e 1. 1, 7 ] ; addiert mau LBAT 
= BTA [Eukl. 1, 5 Me- 
nel. I, 2], hat man L-^ 
>BTK^I}* 



Menelaos' Sphärik 

I, 8b (Figur 29 ). 
Ziehe die Kreise HG 
und ZT mit bezw. A und 
D als Pole, so wird ^ HB 
=- E'l\ und weil ^ CB 
>EZ, wird ^6'// >Z 2' 
[Theod. III, 1], d. h. 
LA>I). 
Anm. Theod. III, 1 
ist durch Euklid I, 47 
u. III, 7 bewesen. Letz- 
terer ist von Euklid 1,20 
^ M«neL 1, 5 abkftn^. 
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Enklid beweist also den Sati antüheüsch dureh den vorhergehenden 
(I, 24), letsteren durch I, 4, 5, 19, 23. Was Menelaos geilkan, ist lediglich, 
dafs er I, 25 mit einem dem des Satses 24 analogen Beweise Terseben hat» 

j4 





T D 




HgortT. 

Figur 8H. 

wieder mit Hülfe von I, 4, 6, 19, 23. Den neuen Beweis hat er also kaum 
dnroh seine sphftrisdien Untersaclmngen gefunden; in der Sphärik giebt er 

ja dem kflrzeren direkten Beweis durch den oft be- 
nntsten Theodosios III, 1 den Vorzug. Vielmelir 
gefaört der von Froklos referierte Beweis einem 
Werk Ton Henelaos Uber die Geometrie der Ebene 
an, das als ein Eiganxongsbncfa zu den EUmentm ge- 
dadit war, und wo namentlich oder anssohlieblich 
DreiecksÜieoreme sidi befiuiden, ein fticft dar Drei' 
edce, wie es die Araber dem Menelaos beüegen. 
Da& Proklos' Bericht falsch ist, ist an sich 
unwahrscheinlich, nmsomehr, weil man Yon der 
^fitärik weiTs, dab Henelaos immer die antithe- 
tischen Beweise yermeidet und anal(^e Sfttse analog 
beweist, wie die Beispiele Menel. 1, 4 a u. b^ 2 u. 
3, 8 a u. b, 7 u. 9 zeigen. Jeden&Ils, wenn irgend 
jemand, beeinflufist y<a den wenigen !F8ll«i über- 
einstimmrader Bewdse im Euklid und Menelaos, 
Tielleicht die intime Verwandtsöhaft dctr b^dw Werke bezweifeln möchte, so 
kann er diesen Zweifel Proklos* Bericht gegenflber nidit gut auficecht halten. 

Gelegentlich bemerken wir, daJDi es an sich interessant ist^ su wissen, 
dafs man schon au Menelaos* Zeit die Memente kritisierte und ergftnzte. 

Der letzte Teil vom 1. Buch Euklids gab, sagteii wir, zur Übertragimg 
keinen AnlaCs. Nichtsdestoweniger können die Paralleltiieoreme in der Ebene 
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sphSrische Sätze ergeben, wenn wir fiberall fftr ,jMuraMde Geraä(f* ,jßaralUsUn 
Kreist* und för ,^chiefe Gerade!" „gröfsten Krds^ snbstitaieren. Als Beispiel 
nennen wir Euklid T, 33, 1 und Theodosios II, 13, 2. Das Beispiel steht 

ganz isoliert, und Sätze, die man durch diese Art von Übertrap^ung erhalten 
kann, fallen so in die Au^'en, dafs sie durch Übertragung aus der Ebeue 
nicht entstanden zu sein brauchen. 

Vom 3. Buch Euklids, welches die Kreise in der Ebene und die bei 
ihnen vorkommenden Winkel behandelt, könnon die meisten Sätze über- 
tragen werden, indem man die Begrifte ,,sj)Jt (irisch es Zmtrum" und ,^phäri' 
scJien Abskind" einführt und dann folgende Substitutionen macht: 

f^eis auf der Kugel" für „Kreis in der Ehentf', 
^Z^'Mi^** für „Kreiszentnm**, 

^fster KreisT für „Geradtf*, 

Die 80 erhaltenoi Theoreme sind der Ari, wie wir sie im Theodosios und 
überhaupt in den SphSrikoi vor Henelsos treffen. Folgende Beispiele diesdr 
Art von Korrespondenz springen namMitiich in die Augen. 



Euklid ni, 11. 

uiMaw. 

*Eitv dvo xvxlo» fymttnvtat iHijliwif 



Theodosios' Sphärik 11,4. 
tt^kkas yifo^^vog lud dUt t^s 



n, 15. 

KvkXov öo&iwos iv lU^lqcc ikäaaovog 
TOÜ fuylazoVf nccl afjfulov rtvog int Ttjg 
imnpttvtlag e4)pa^ag, 0 iaxi jueta^u avxoü 
TE xal xov tßov te lud TUtQoH'qlov avta, 
yiftniHtt Stil to9 arjfutov fäynsrov ftvxXov 
iq>am6(UVOV ro9 do^vtos »wümv. 

Vielleicht hat die ältere Sphärik auf diese Weise durch Übertragung 
einige Propositionen errungen. Weil sie sich nicht auf Dreiecke beziehen, 



m, 17. 

fuiav xoif öo9ivrog xvxlov 



81) Dafs in der That diese Begriffe dem Theodosios bekannt waren, zeigen 
die Definitionen in seiner Sphärik I, de£ 4—6. 
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haben sie fUr Henelaos keinen Zweek; das in dieser Besiehnng Kotwtodige 
findet er aveh bei seinen YörgBngern. 

Euklids 4. Budi kann wie das dritte übertragen werdoi; von einer 
sokbeii Übertragung treffim wir jedoeli keiiw Spur. 

Euklids letites geoitaetBisohes Buofa, das 6., behandelt tthnliche Figuren; 
solche existieren nioht auf der EugeL ISTahrsdieinlidi hat doch die Trans- 
Yersalentheorie, namentlidL Euklid VI, 3, die Idee zu den sphirisohen Stttsen 
Menelaos I, 38—25 gegeben (vgL 4>ben Seite 30). 

Mit Ausnahme tou Menelaos I| ^0—22,. die nur. auf der Engel gelten, 
restiert uns vom ersten Buch led^ch die- Satsgruppe 26«— 36. Die Theo- 
reme dieser Qrappe yergleichMi die drei Elementeni»aare «(sidie Figur 30): 

^ÄD und EC 

LABD und EBC 
^BÄ-]-BC und BJ) + BE. 
Vorausgesetzt, dafs ^ BC^ BA, und dafs die Elemente eines dieser Paare 
gleidi sind, beweist man die Gleichheit oder die> Ungleichheit der anderen 
»weL Je nachdem v b-^ J- nn^ 
P«le. .. 

Ein Scholi<m vcm Hallej im Säilu& des ersteh Buches fOgt hinzu: 
JDie 8äke '30 — 35 gtiien audt m der JEHme; dem die Hemslen spftdfriscfte» 

J9 



JSA-\- BC^lSOf^ ist, bekommt man Terschiedene 




Pignz .so. 




DreiecJce haben die Form und Natur der ebenen Dreiecke." Der Herausgeber 
hat sagen wollen, daXs die X'älle BA BC <. 180® entsprediende Bes^* 
täte in der Ebene haben, nämlich: • . 



• . ^ Speziallaii (Figur 31); 



Gegeben: 

2. Ly-^k 

3. a -f- e,—.M 



Zu bewdsen: ' 
Ly>a, a + c>2<l 

a-f- c>2<l, c'<a' 

: a > c 



entsprechen im Men. 

} 1,30. 
J,31. 
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Allgemeiner Fall (Figur 32): 

Gegeben: Zu beweisen: entsprechen im Men. 

4. c'=«a' ,Ly>«, a + c>rf'+rf" 1,33 

5. /.y«.« ' a + c>d''jrd'\ c<a 1,34 

6. «-{-(;a*(|'-fir'|z.y>«, c'>a' 1,36. 

Voranssetnii^: 0 > c. 

Finden wir nun diese Theoreme in der Geometrie der Ebene tot Me- 
nelaos? Es ist mir nicht gelungen, sie als Ganzheit zu finden; nur hie 
und da habe ieh ihrer versdiiedme entweder als Sitze oder Voraiusetznngen 
angetroflen, nSmlidi: 

EnUid, Optik 4*') „T&v fsmp iutttiutAtm» not itdt^ tA^lag 
SvT<a» t€t i% nlilovog iuKftiqfunog 6^(6fieiw il&nova tpalvixat^'^ d. h. ei wird 




Figur 32. £ 

Siffwr SS. 



hier dasselbe bewieseui wie im obenerwfthnten Falle la, Menelaos 1,80,2 
entepreehend. 

EakUd^ Optik 7 y^Th hd xf^ avtf^i Mtlag fSvm' tuyi^ fi^ 
lipsl^f m^ioiS xt^ivta xal fiwtfOv Öuttti^nifut toß Sfi^uacos ävuta - qtäiißnitt*^^ 
ist eine Erweiterung des vorigm Satzes fOr den Fall, wo die Linieno. 
stftoke, die betrachtet werden, nidit kontinuiert sind, also 4a oder Mene- 
laos I, 33, 1» ■ . 1 

EnklijÜ, jcs^i Siai^igtAv 38^): „Die Figur ÄBZC (Figur 33) 
mittels einer Geraden in zwei gleiche Te£ie zu teiloi." Die Figurenkon- 
stmktion zeigt uns, dafe Euklid la und 9a der obigen Fülle gekannt hat 

AreUmedes^ ne^l iXlxmv 18.^) Hier wird Torausgesetzt, dalk 
das Doppelte der Halbierungsgeraden eines Dreiecks kleiner als die Summe 
der zwei einschliefsenden Seiten ist, d. h. 2a oder Menelaos I, 30, 3. Der 
Fall . 2 b (Men. 1,30,1) ist als bekannt vorausgesetzt in 

82) Euelidis opera omnia, ed. Heiberg VII, p. 6. ff. 

8S) "Woepcke im Journal asiatique 1861, p. 240. 

84) Archimedis opera, ed. Hciliert» II, p. 57, Note 2; vjfl. HcibtTg, 
Hinige von Architnedes voramgeseizte eUmentare Sätze y Zeitschr. f. Math. u. 
Physik 24, hisi-Utter. Abt., p. 178 unten. 

Ahh. *. OMOk. d. «Mlh. WiaMueb. XIT. 4 
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ApolloiiiOB, y.toviy.a VI, 32 (^Halleyausgabe p. 9ü), wo voraus- 
gesetzt wird NX <, XA (F'iguv 34). 

Die obengenannteii FSUe la, 2, 4 a haben wir also als Theoreme 
(Euklid) oder Yoraiisseteimgeii (Arohimedes und Apollonios) nachweisen 
können. HOgUoherweise hat ein Werk existiert, wo diese FKlle bewiesen 
wurden, vielleidit Tor Buklid, jedenfalls vor Arohimedes. Unwillktlrlich 
müssen wir hier an die Yorenklidischen Elemente denken, deren Inhalt wir 

ja gar nicht kennen; ohne Zweifel ist es nieht das ge- 
ringste Verdienst des Euklid, dafii er solche Sataraihen, 
die ohne prinzipales Interesse waren, ans dem Bereich 
der Elemente yerwiesen hat 

Wahrscheinlich es doch Menelaos selbst, der 
die Elemente a-\- c und ^ BD -)- BE in die Unter- 
Buchung hineingesogw hat; denn diese Fignrenteile hatte 
er im zweiten Buch (II, 10) nötig, und diesem Umstand yerduikm wir offen- 
bar die ganze Satsgruppe 36 — 85 im ersten Buche. 

Die langatmigen sphSrischen Bewnse dies«: Sfttse können aus der 
Ebene ftbertragen worden sein. Durch Euklid VI, 8 eihftlt man jedoch in 
der Ebene viel leichtore Beweise. Die Beweise in der Optik geben in dieser 
Besdehnng keinen Au&chlufe. 

Als Erfolg der Untenucfanng über Menelaos' 1. Buch eigiebt sieh: 
„Menelaos hai den Begriff 'sphärisches Dreieck* in die MaOie- 
maUk eingeßihri, defimiert und demsdben Hnen Namen gegeben (T^&dev^). 
Wt Hülfe des ersten Budhes der EMiidiBdun Elemenk hai er die elementare 
Ldire ^eser Dreiedee gegründä. Zu diesem Zwetit luti er die iä»erki^ßaren 
Dreiedasäige aus Euklid auf die Kugd Hihertragen, Die Aneahl dieser 
Bälge hol er mU den reziproken und duaUsHschen Säteen ergäwsk Die Kau- 
gruen/sAeorie hat er im Oegensats tu Euklid ersdi^fend iM^anddt. Was 
die Beweisfaikrung betrifft, hat er Aer von Euklid gdemt, als er ihm ge- 
folgt ist. Euklids onOlhetisehe Beweise vermeidet er i/mner und eidit die 
analogen vor. Sonst hat er immer den Iddttestm Beweisen den Vonsuy <je- 
geben und deduäb oft Sätge aus den früheren sphärischen Werken voraus- 
geseteL Ein besonderes Interesse hat er für die Gatkmg von Sätzen, die 
wir in Euklid I, 24 — 25 finden. In Verbindung mit seiner Arbeit Über 
die Sphärik steht eine Arbeit über ebene Dreiecle, die als eine Ergänzung des 
ersten Budtes Euklids dienen sollte, und wo er audt die Euklidisdien Sätge 

86) Apollonii Pergaei eoniea, ed. Hallej, Oxford 1710. 
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gdegenüich mit neuen Beweisen versehen hat. — Das ganee erste Buch des 
Menelaos isi als ein oriffineUes su beiracktm.** 



Bei Menelaos' nSchstem Nachfolger, Ptolemaios, kann man erwarten, 
die Sfttze dieses ersten Bnehes als Voraussetsangen zu finden. 

In dieser Erwartung wird man nicht getftnseht. Als Beispiele nennen 
wir die S&tze Menelaos I, 3, 4a n. 4b, deren Oebraoch in Ptolemaios' 
Syntaseis deutlich genug iat^ Deswegen hegen wir kein Bcdenlnn, sn 
behaupten, daft Menelaos' Sphärik für das Studium der /S^ffUaam Ton Be- 
deutung war, was Tannery sn leugnen sdieini^ 

Pappos referiert, wie oben erwtthnt, Menelaos 1, 5, 6, 30 u. S3^); 
Theon von Alezandria ,1, 4, 18 u. 14.^) Letzterer gebraucht anfserdem 
oft SAtae ans Menelaos' erstem Budi ohne Quellenangabe. — Überhaupt, 
wo man den Namen t^Adev^ov im Ptolemaios, Pappos und Theon 
findet, besieht sudi der Text meistens auf eine Anwendung Ton Menelaos' 
erstem Budu 



FOnftes Kapitel 

Menelaos zweites Back 

a. Übersicht des zweiten Baches. 

Dieses Buch, das mathematiBch ganz ohne Bedeutung ist, bietet da- 
gegen vielerlei Interessantes, wenn man es mit den Blteren sphftrischen oder 
aatronomisohen Werken vergMeht. Deshalb braudien wir den Lihalt nur 
kurz zu referieren, um ihn dann mit dem Lihalt anderer Werke Tergleiohen 
zu können. Entweder müssen wir nämlich mehrere der „mittloren Bücher" 
in unsM« üntorsudiung mit hineinziehen, oder aber kOnnen wir ebenso gut 
Menelaos' zweites Buch stillschweigend übergehen. Um nicht die Unter- 
suchung zu weit auszudehnen, mOditm wir sie gern auf die Sphäiik be- 
schränken und die Astronomie ausschlieilMn. Das geht aber nicht. Die 

96) Ptolemaei Sytüaxis math., ed. Heiberg I, p. 96,24 — 119,7 — 148,8 
— 149, 3 — 155, 2 — IGl, 18 — 163, 15. 

«7) Tannery, Hecherches sur Vhistnire de Vttstrunomie aneienne, p. 35, Note 2. 
««) Pappu», ed, Uultsch, p. 470; vgl. oben Seite 4 und unten Seite 56. 
89) Vgl. oben Seite 6 und S8ff. 

4» 
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griechische Sphärik und A^tiuuoinie sind, wie wir selien werdon. so eug 
mit einander verhunden, dal's man sie nicht einzeln behandeln kann. Es 
ist jedoch nicht unsere Absicht, eine erschöpfende (Jeschichte der griechi- 
schen Sphärik zu geben; dazu fehlen aul'serdem genügende Ausgaben der 
betreifenden Werke. Wir beschränken uns auf die Hauptprobleme, die wir 
von einem V^erfasst r auf den anderen verfolgen, um somit die Entwickelung 
bis Ptolemaios klar legen zu können. Zuerst aber resümieren wir den In- 
halt des zweiten Buches Menelaos'. 

11,1 — *2: „Von einem beliebigen Pioikie der niirv. Seife eines splif'iriseJien 
Dreiecics einen gröfsten Kreisbogen zu ziehen, der mit der Basis einen Winkel 
bildet, einem der an der Basis liegenden Dreieckswinkd gläcfi." 

Diese Konstruktion ist für venohiedene Gattungen von Dreiecken aus- 
gefOhrif für solche nSmlidi, wo dieses Problem den Existenzbeweis der 

in den folgenden Theoremen behandelten Fi> 
goren bildet 

11, 3. Seien (Figur 35) im Dreieck ABC, 
wo LB^ 90^ ^ÄB < 90^u. ^ BC < 90*», 
gezogen die Bogen J J) E und TDZ (J auf 
AB, T auf Bü), so dafs LDZE=^A 
VL L I>E Z = C. 

Dann ist zu beweisen, dafs: 

C ^BT<DJ und ^BJ<DT. 

Beweis: Uan verlAngert die Bogen AB 
und ZT, Ck und bis zum Schnitt 
besw. in X und £ Dann wird v + £Z « 180^ (1, 10) oder » BL 
•f LD < ISO», woduioh L JBD > BDL (1, 10). Analog wirf L TBD 
. >MJr d.h. 90^^J?>rD/(—D), oder Z.B-f-D<180*. WeU nun 
im Viereck BTBJ die Winkelsnmme > 4i{ (durch Erweiterung von 1, 11), 
wird Z. T + / > 180^ und somit (durch Erweiterung von 1, 19) 

^BT<I>J, ^BJKDT q. e. d. 

Es ist dies der Fundamental sats des zweiten Buches, mit dessen Hülfe 
alle die folgenden bewiesen werden. 

Die Sfttae II5 4 — 9 kOnnen. wir in Bezug auf eine und dieselbe Figur (36) 
so zusammeofiusen: 

Vorausgesetzt, dafs im sphttrischen Dreieck ABC mit den Seiten c 

1. L£ < yo", i A = A^==^ A^ = und a < 90^ c < 90", 
SO wird, 
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wenn: 



c + 



auch: 

ttj < «j und c Cg < -f- t'jj [II, 4* u. 5] , 
fcj > und c Ca ^ t j -f , 



je naohdem a^e [II, 4S 6 u. 



> {»2 und ^ ttj , 



je nachdem a ^ c [II, 7^» * " *J. 

2. Wenn Z. ^ < 90«, Z.C?<90», Z. ^ — « -4, = 

a<90', c<90* und c^a, 
so hat man f&r » , daft &i > A \JL, 9]. 

3. Wenn LB^90^, LA^=-A, 90»^a>c, 



Oj = und == ftj , 



so hat man , dass L A^ > A , wenn /. -dj »= ^4 , und 
dass Z. -^1 < wenn i Ä [U, S}. 

Es ist dies eine bnnte Misehnng Ton Sitzen, die sulkerdem so wenig 
endiQpfend bdiandelt sind, dafii sie nicht einmal eine snsammenliSngende 
Theorie hilden. Man ahnt sofort, da(s es mit diesen SfttEen eine ganz be- 
sondere Bewandtnis haben mnb; und so 
ist es in der That. Das, worauf es an- 
kommt, wird erst in den letzten 4 S&tsen 
(10 — 13) bewiesen; dieselben dnd eigent- 
lich nnrWlederhdungen der oben zitierten, 
die diesmal mir nicht als Dreieokssfttze 
formuliert werden. II, 10, 12 u. 13 hOnnen 
wir so zasammen&ssen: 

Seien (Figur 36) gegeben die gröl'sten 
Kreise AC und Cß, i C spitz, und seien 
auf BC (< 9()"j genommen zwei gleicht' 
Bogen = a^. Durch die Endpunkte 
dieser Bogen und sind gezogen Kieise parallel mit AC und feiner 
grölste Kreise, die 

10 senkrecht auf AC stehen, also durch den Pol der Parallelkreise 
(^^ACf) gehen, oder 

TT, 1*2 mit AC gegen C gleiche stumpfe Winkel bilden, also einen 
Parallelkreis, kleiner als den von AB berührten, tangieren, oder 

II, 13 mit AC gegen C gleiche spitze Winkel bilden, also einen Pa- 
rallelkreis, gröiser als den von AB berührten, tangieren, aber auf entgegen- 
gesetzter Seite. 
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In aUen drei FUlen wird bewiesen, daCs die Bogen anf AC nngleidi 
werden und zwar: h^ "^ [II, 6 n. 9], 

Üemer daTs die Düferenzen der Bogen swiscihen AC und BC ungleich 
werden, und zwar: 

in 10 für A = OO" 1 , ^ 

! (; c. < & & (n, 6) 
in 12 fiü- A > 90" i ^ V"» / 

inl3fÖr^<90» c ^ > ^ (II, 9). 

Satz 11, 11 endlich sagt: 

Wenn (Figur 37) zwni gröf^st«' Kreise AK und HL einander in C 
schneiden, und auf dem Kreise AE die Stücke ( B = (JJ) (^B auf AC^ 
I) auf CE\ ferner auch die Stücke AB = ET). und wenn durch .1, 7?, 
D, E vier (in'ifste Krei^t• gezogen werden, die d\uch den Pol Z entweder 
von AE oder von HL gehen, so schneiden diese gröfsten Kreise in beiden 
Fällen auch von HL gleiche Öttkke ab, also HT — KL. 

« 

Bei Menelaos diese 4 Sfttze (II, 10 — 13) zn treffen, die ganz im 
Gegensatz zu allen seinen anderen Sätzen nicht als Dreieckstbeoreme for- 
mnliert sind, ist in dem Grade auffallig, dafis wir nnwillkfirlich hier astro- 
nomische Anwendungen und Wiederholungen aus älteren Werken sn spOren 

glauben. So verhält es sich in der Thai 
auck üm die Verhältnisse klar zu l^en, 
müssen wir uns folgende Thatsachen tot 
Augen halten. 

1. Theodosios' Sphänk m, 5 Mit 
mit Menelaos n, 10', Theodosios 111,6 
mit Menelaos II, 10' zusammen, nur dafis 
bei Theodosios die Bogen und 
(siehe Hg. 86) kontinuiert liegen. Diese 
Beschränkung findet aber bei Theodo- 
^' sios in, 9 nicht statt, welcher Sata so- 

mit ganz mit Menelaos II, 10' znsammenfiült, > — Theodosios m, 7 — 8 
fallen mit Menelaos H, 12'* * zusammen, doch mit der eben erwähnten Be- 
schri&nknng. — Menelaos n, 11 ist eine Erwmterung von Theodoslos 
in, 13. — Die Bewmse dieser Sätze sind bei Theodosios und Menelaos 
ganz Terscfaieden, bei ersterem meistens sehr langatmig.^) 




901) Menelaos weist selbst darauf hin und Terspricht die Darstellung des 
Theodosios vecbesiern an wollen. Eine Übersetsnng der betreffenden Stelle findet 
sidi unten Seite M— 65. 
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9. Die^ wie wir sehen werden, in der Oesduchte der Astronomie widi- 
tigsten dieser SiLtasei Theodosios m, 7 — 8 (Menelaos II, 12) setzt schon 
Euklid (in den ^voiievu) als bekannt voraus, um damit zwei astrono- 
müdie Hauptsitse m beweisen.*^) 

8. Papp 08 giebt im 6. Buche seiner tfwayoyij einen umfangreichen 
Kommentar zu mehreren der Werke des (UK^bg äaxQovofwvfisvog.^*) Er fängt 
hier mit Theodosios' S^tärik an, und al.s Hülfssätze zu diesem Werke 
führt er «jleich an: 

Pappos VI, 1: „Wenn auf der Ohrrflädn: einer Kiu/cl drei größte 
Kreise, deren jeder kleiner ah ein ilaibkreui iat, einander sduieidenf ist die 
Summe je zweier grUfser als der drifte." 

Dieser Satz ist aber mit Menelaos 1, 5 identisch. Den Beweis führt 
Pappos im Gegensatz zu Menelaos auf Euklid, dtm. XI, 20 zurück; 
letzteren haben wir auch oben mit Menelaos I, 5 identifiziert."^^ Nun 
folgen die schon mehrmals erwähnten Worte: „Mine saldte Fiffur nmnt in 
der SpJuirili- Menelaos xQinkevQov." 

Pappos VI, 2 — 4 sind identisch bezw. mit Menelaos I, 6, 30^ u. 33. 
Die Beweise führt. Pappos wie Menelaos. 

Danach sagt Pappos: f,Weiin dieses beiciesen ist, künnen (vir Tlieodo- 
sios III, 5 anders heiccisen." Dieser neue Beweis folgt als Pappos VT, 5. 
\^I, 6 beginnt mit den Woiien: „Beweisen wir es, wenn die (jlcidtcn Bogen 
nicht ko}dinnicri sind ; dies heiries nämUcJi Theodosios mdU" Der Beweis 
folgt und ist mit dem in Menelaos TT, 10^ identisch. 

Mit anderen Worten: Pappos hat Menelaos Sphilrik wie die des 
Theodosios vor sich gehabt; er hat erkannt, dafs Menelaos den 
Hauptsatz HI, ö des Theodosios verallgemeinert und mit einem 
neuen Beweise versehen hat, und durch die notwendigen Excerpte 
aus Menelaos hat er seinen Schülern beim Studium von Theodor 
sios' Sphärik dies klar gemacht. 

4. Iirinnem wir uns aufserdem des schon oben erwähnten Berichtes^*) 
des Pappos, dafs die in Euklids qxuvofuva behandelten Probleme über Auf- 
nnd Untergang der Tierkreiszeichen auch von Menelaos behandelt und von 
Hipparch numerisch gelost wui-den, so schlieisen wir mit Grund folgendes: 
Menelaos' zweites Buch behandelt eigentlich ein astronomisches Problem, 
das man auf die Zeit des Euklid zurückführen kann. Dasselbe ist in den 
tptuv6iuva erOrtert und von Hippareh trigonometrisch geUtot. Auch lAe' 

91) Vgl. unten Seite ö7 tf. 

9S) Pappos, ed. Hultsch, p. 474—632. 

98) Ygl. oben Seite 4 und 81. 

94) Vgl. oben Seite 4 und unten Seite 70. 
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nelaos liat eine a^ronomiadte Abhandlung darfiber Ter&Tst — Das Plroblem 
veranlagte sehr frfih die Anfttellung sphbisch-astronomiacher 8&tEe, die 
daim in rein maflmnatisdliflr Fonn in Tbeodosios' S^fhärik repiodiuiert 
worden und snüetzt den Oegenstand dea ffomm swdten Buches von Me- 
nelaos' Sphärik bildet«i, wo mit Hfllfe der neugefondenen sphsrisdietf Drei» 
edcsaStKe die alten Sfttse nen bewiesen werden. 

Gelegentlich kOnnen wir schon hi^ noch mehr Schlflsse sieben, von 
denen wir spftter Gebrauch machMi werden, nbnlieh: 

L Zu Fappoa' Zeit war Theodosios' S^phärik das hlassisdie, das 
allgemeine qphirisehe Lehrbuch, wfihrend die schwerer xngängliche J^aikärik des 
Menelaos wahrsctheinlich nnr yon den weiter voigesehnttenen gebraucht wurde. 

2. Es besteht wahrscheinlich ein kausaler Zusammenhang zwischen den 
Problemen, die wir von Euklids tpaivoiuva durch Theodosios bis zu 
Menelaos verfolgen können, und der ältesten sphärischen Trigonometrie. 

Wir werden «leswe^'en versuchen, zuerst den Umfang der älteren Sphärik 
möglichst genau festzustellen, lun dann die weitere Entwickeluug bis auf 
Ptolemaios klar zu legen, weil wir erst dadurch eine sichere (Jrundlage er- 
halten w erden für die Untersuchung der viel wichtigeren Frage, worauf uns 
Menelaos' 3. Buch hinweist, der Erfindung der Trigonometrie. 

b. Die vorevkUdische Sphärik. 

Nokk^^) hat zuerst bemerkt, dafs Euklid in den qjuivöfxeva mehrmals 
sphärische Sätze voraus<xesetzt hat, und dafs sie fast alle sogar mit dem- 
selben Wortlaut, mit dem sie Euklid zitiert., im Theodosios sich finden. 
Er schliefst daraus, dafs eine uorvuJdidiacItc Sphärik existiert haben mufs. 
In der Autolykosausgabe und anderswo hat Hultsch^^) bewiesen, dafs mit 
Autolykos, einem älteren Zeitgenossen von Euklid, ganz dasselbe der 
Fall ist. Was die (paivö^uva betrifft, so hat Heiberg^') sie unabhängig 
von Nokk aufs neue eingebend enirtert Die beiden letzten Forscher sowie 
Tannery^^l stinmien damber überein, dafs die voreuklidiache Sphärik der 
Schule in Kyzikos oder gar deren Gründer, dem berühmten Eudozos, zu- 
zuschreiben ist. 

96) A. Nokk, Über die Sphärik des Theodosios, Kularahe 1867. 

96) Fr. Hnltsch, £eftc^ der phH-hist. Klasse der Kgl. Sädu. GeseJlsdt. der 
Wissenschaften 1885, p. 167 — 174; Ai^fxiiaTa tig ra ffqpaip/xä, Neue Jahrbücher 
1883, p. 415—420; Autolycus, ed. Ilultsch, Leipzi<; 188.0, Praefatio, p. XI ff. 

97) J. L. Helberg, Litterar geschichtlidie Studien über Euklid, Leipzig 1882, 
p. 41—62. 

98) P. Tannery, La giomärie greegme, p. 188 — 184$ L'aetronomie andenne, 
p. 67 ff.; ResenBion ün Bulletin des iciences maihämatiques S* i6cie, X, 1, 
Paris 1886, p. 196 ff. 
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Euklids q)€uv6ii€r'((. 

Aus diesem Werke zitiert Heiberg eine Reihe voti Anwendungen 
sphärischer Sätze und stellt die entsprechenden Sätze des Theodosios da- 
neben. So konstatiert er, dafs Theodosios I, 1, 12, 13, 15; II, ö, 9, 13, 
1.5, 17, 18, 19, 22; ITT, 7 von Euklid wörtlich zitiert sind. Zu diesem 
Vergleich wendet Heiberg jedoch nur <paiv6(uva 1—8 an, weil der Gregory- 
ausgabe, wie er nachweist, eine jüngere, wahrscheinlich von Theon aus 
Alexandria herrührende Redaktion zu Grunde liegt, während im Codex Vindob. 
graec. 103 eine sehr abweichende, aber weit ursprünglichere Redaktion vor- 
liegt. Diese Handschrift hat Heiberg kollationiert; er hat sie aber nicht 
benutzen wollen, ohne sie herauszugeben. Daher kommt es, daCi er die 
Vergleiche, wozu die Sätze 9 — IH Anlafs geben kömien, nicht mitgenommen 
hat, weil oben hier die zwei Redaktionen ganz von einander abweichen. 
Seine Kollation hat er mir frpnndlichst zur Verfögong gestellt, damit ich 
das Material zom Feststellen des Inhalts der wtnuldidigchen SgMink er- 
gänzen kann. 

AuTser den von Hei her g zitierten Stellen gebe ioh also aus seiner 
Kollation des Codex Vindob. gr. 103 folgende: 

c. Vindob. prop. 12 (Figur 38). 

. . . ImX ovv iv Ofpctlqcc fiiyiöxog 
xvy.Xog 6 aßy kvuXov rwog zcbv iv zfj 
acpaiQce rov ^cr itpä'ixii.xca' ükXog öe 
Tig fiiyiCxog xvxXog o atjy jitetf tov') 
f qpoTrrfTf«, r; av 6 aßy e<fccTttex(a; y.cd 



(d «0^, 7i}j i^tjg iTti XU avxa xov 
(xeytöxov xo)i> rrnoaXXrjktov roö ßt]X' 
Sui xüv {)■, X OijuSLOiv iiiyiaxoi xt»xAot 
yiyQu^liivoL ußlv oi öqp, x'/^ iq^anxö- 
fuvoi xov Qöv xvkXov, oü nai 6 f| 
ccQX^S aßy i<pi^7tx£X0y aCvfmxax« jtot- 
ovvxsg xa artb x&v 6^ x ina<p&v rifii- 
xvTikuc mg inl toc {Uqni ^aß 

{ tfwag)^ xoü Ao§o£l xvxAov, 4^ ftera^tf 
TO{f TC ^jpttVC^ fföAov Xttl TOi^ y^iyl- 



1) yiti^övbiv'i 
8) ^3ntii]fH*^i? 



Theodosios III, 8. 

^Eiiv iv örpaimc fiiyiöxog xvxkog 
xtvbg xvxkov xcov iv xy örpaiQu £(pa- 
7txi]xai, c'cXXog öi xig ^iyiöxog xrixlog^ 
Xo^bg (bv TC^bg xovg TtctQttXX-tjXovg^ ftei- 
^ovcov i(pünxr]Xfa^ i) cot' 6 £| 
iq)i]:txixo' ixi 6e tu urpai woiv ini 
xov £§ f\iXiig af yi(Jxov xv/.lov' arro 
Sh xov Xo^ov kvkXov löai rctQicpiQeuii 
a7ioXrjq)9ä>Otv I^Tjs inl zu uvxu (iBQrj 
xov fuyicxov xäv TtaQaXXijXbyv' Öta di 
x&v yivofiivbüv örj^eitov yQUfp&öi fii- 
ytexoi nvxXoi i(panx6iuvoi^ oV xal 6 
H ^9X^9 ^9ijjrr«ro, 6fiolag Supat^oüV' 
xeg m(fupiqtUtg xüiv naffulXfilmv xv- 
xkmv^ xäg (itxct^h a^nätVj offVfiffTfOTtt 
noioiivxes <^ iitufp&v ^fw- 
xvxiUff, mg inl tcc fti^ij x&v örffulavy 
öl &v lyiftKprfiav^ xw '^^wüU^ xoü 
H '^fjs fuylaxov xvxXov, rcS, itp* oi 
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ototr tibv »«(cdAiJiUvv* ievüovg Am- 
täv n«(fidl^liWj TÄp ftitttih crdvAv* 
^ßu tfjg ^ ^ Iiis xn, 



t&v noifttkXiqlcav, tag ^utti^h c^töv^ 
nal fis^ovtt icBl X7IV lyyw» roCf i| 



c Ymdob. prop. 12 hat aofsevdem folgenden Passus (Figur 38) 

. . . x«i 16 q iaxlv ^ 7Hj rij Tj^^), iGrj ä^a iözi VMi 17 G)j3 ^t|;, x«fc 
Inf» fäyiaxog twv itciQcdXrjkbJv & ßr,Ö, nal 7tc(Qui.lr)Xoi xvxXot oi wx, i/^A.") 
firotr «9« icnv 6 MX TW ii'A. tüüri xai t) (3§ T17 ßo^) «Tf; föttV, x«i 17 OJCO xov 
a UQCc ini TO t^, wö« xcä 7} co$ TreQKfiofuc i'ßti iaü rf] o^f. . . . 

Vergleichen wir diesen Tassus mit Thcodosios III, 3, so können wir 
nicht bezweifeln, dafs letzterer von der alten ^phünk herstammt. Auch Theo- 

dosios II, 13 u. ] 7, die Helberg 
schon verglichen hat, werden hier 
verwendet. 

Heiberg zeigt ferner, dafs 
Theodosios II, 1 u. 8 dem Eu- 
klid bekannt waren. Aufserdem 
zitiert er einen Satz: „xfä itteI 
y.taci duauxQOv fGxL xo fxsv A atj- 
fuiov T(p B, xb di E rw Z, itfij 
agcc iaxlv 1] EB m^Kplgeia xrj AZ 
mQicpSQsla'" , dem Theodosios 
keinen genau entsprechenden hat. 
Itieser Satz läfst sich aber leicht 
durch Euklid, dem. 1, 15, III, 26 
nnd Theodosios 1, 11 beweisen, soda£s letzterer wahrscheinlich in der alten 
SpJiärik stand. 

Hierzu kommt Theodosios II, 20, der in den Worten: „x«l eVei lui- 
^cav iöxiv ^ ofioia 7} A .4 mQKpiQsut xfjg HMS jUQtqie^Uts, 13 äh HM0 
xiiS KZAy Tuti hl, ii KZA r^g BF'' liegt.»"«) 




ngnr M. 



1) Korrif^. aus vi. 2) Korrip. aus ■9-«. ;ii Körrig, aus oj^. 

99) Auf ilieeer Figur sind a/iy, otp und verschiedene Lagen des Hori- 
sontes; p9t die Grenze der immer riditbaien Steme; ^tid der Äquator; ae und yj^ 
die WendekreiM; a^y nnd aßip verachiedene Lagen der Ekliptik; u dar Nnll> 
punkt des Krebses, i] der der Waage; yO-, |x, ol und sind Tagebogen; die 
Bogen 9% und xjj sind gleich. 

100) Euklid, ^«ipo^va, ed. Gregory, p. ö74. 
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Aus den Worten: „xal ind iv o<pulQu fiiyusxos »vxlog 6 ABFJ Jtv- 
»Aov xivbq EZ itpdatxsxat, ersgov öe rovra naQcckkrflov xifAVEi xbv BA, xcel 
iovlv 6 ToiJ ABFA noXoq |U{ra|v x&v AB^ £Z, %ai 'yEyQafifiivoi tioi ^iyi- 
0ZOL xvxXot ot QKH, AMN iq)anx6^evoi rov HA^ adluw iaxlv 7j OMS n€Qi- 
<peQ€Ut xT]g OA mQiq)e^siag^'^^^) sieht man, dals entwoder Theodosios II, 22 
und 111,2 oder ein diese beiden rempla/ierender Siitz in der <iltm Sjihärik stand. 

Aus den (paivö^isva lassen sich also mit Sicherheit oder grölster Wahr- 
scheinlichkeit folgende Siltze herauslesen: 
Theod. 1, 1, 11, 12, 13, 15; 

IT, 1, 5, ^s, <), 13, 15, 17, 18, 19, 20, 22, 
III, 2, 3, 7, S 
(die wörtlich zitierten Sätze sind fett gedi*uckt). 

Avtolykos. 

ntQl »tvov^ivi^g aipctiifag und 
ne(fl imxolibv %ttl i^stnv. 
Wie erwlhnt, zitiert Hnltseh in der Aniolykosansgabe Theodosios.''^ 
Die betreffenden Stellen, die also der dUm Sphärik angehören, hat er in 
den kiQf^iata ta tf^co^tx« gesammelt. Diese Zusammenstellung sowie 
die ganae Frage über die voreuJeUditdte SphärQe erOrtert er in der Yonrede 
zur Antoljkosansgabe. Die Sfttse ans Theodosios, deren genauen Wort- 
laut wir im Autolykos fbiden, sind: 

Theod. I, 7, 8, 15; 

II, 2, 10a, 13; 
m, Ib; 

alle in tuqI luvov^ivrjs G(puiQaq. 

Von diesen sind 1, 15 und II, 13 schon duidi die ifiavoiKiva paralleli- 
siert. Die übrigen lassen wir hier folgen: 
Antolykos' | 



I Theodosios' Sphärik. 

mqi mvovfievris ocpatQug. 
(Seite, Zeile) 
46,8: 



(Buch, Sats) 
1,7: 

nul htel iv a<paCQ^ %vxXog icvlv '■ iicv ij iv GrputQ« xvxAog, taüt 9\ 
6 ySßy iae6 9e toD mivt^v a<pai- i to9 xiw^ov xfjg atpaiqctg hti xh ndv- 
Qag ToO -O* ^ idvtf^ X&9 ySß | XffOV ce&toü iTti^sv'i&f^ zig si&eüc, ^ 



aga ÖQ&'jq Itttt n^q xov ySß »^xlov. 

101) (paivoinva, ed. Gregory, p. 586 oben; Cod. Vindob. gr. 103 hat den- 
selben Satz, aber in verstümmelter Form. 

108) S^te 88 in der Autolykosausgabe sitiat Hnltseh, Theod. spkaer. 1,20 
statt n, 16. 
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4,21: 

tutl q>ttV€ifbv 9tt tit tty ß aij(uuc 
nalot 'ftfowm tov yqtttpivxog m^xAov, 
buiÖr^rtEq itsth tO0 itivtqov xfig Cqxxl- 
ffttq %&^oq Tpixta »al hßeßXr}rai ri 
aß ioas tfjs l%ifpavtUtq T^g ocpaiqug. 

6, 1: 

ot 8s Ttt^i rovg avrovg rroXoi^g 
8, 8: 

inil iv Ctpatqu TtaQcikXr]Xoi %viiXoi 
siolv Ol ^f, d^, xui 6ta r&v noXav 
tt^&v fiiyiöTOi xvkXoi ysyQafifiivoi 
tlölv Ol uyößj öe^ß, ofioia tigu iaviv 
^ ye TUffupiqiM %^ 6^ m^ft^tf^lef, 

%4t, 6: 

dtufUtifw Tfi^fw nmtlov 

iqtittviptiv tb fi0, vuA ^ to9 l^wtftA- 

itmv iXüs9»v { iii «c^c^pCMe* { £^ (f^ux *k avM» iiev dl ^ dta- 

{ f;7ioy c^o t^g iii iXusaw icvtv \ cAv t&v &c& toI^ ttirc^ Cti^lov 7t^£ 



I»8: 

low ^ 6gfttl(fcc wMiüg^ coch 
W0 Kltnr^ov ri}; tf^/j^ tebtöP 
%d9ttos Kx^^ iitil hßXti^^ in* a^ig)6' 

Cihttt To€ »Mov. 

IT, 2: 

I 

ot TTf^t Tov^^ avxovg nöXovg övreg 
I iv OtpaiQa xvuXoi TiagalXiuXoi siaiv. 

i II, 10, erster Teil: 

I 

eav a>aiv iv atpalga naQccXXtjXoi 
xvxAot, öiu de r&v TtoXcav avx&v (li- 
yiCxoi xvxXoi ygacpmüiv, ai ft£v x&v 
nagtxXXiqXfov xvxAcov mQi^iQuai ai fie- 
xa^v xSuv (uyUsxav %wltov ofiMal 
I eitiVf 

m, 1, letBtor Tdl: 
iicu ilg xvkAov dur^'O^ ttg tA^Su 

ijt* Tfi^fMe icuxlov d^dov Im- 

0ta^ fij^ fie^ov {(MKtwilibtf, iitttfft^ 



An diese Sätze schliel'st sich aber eine Reihe von Sätzen, die Auto- 
Ijkos gebraucht hat, deren Wortlaut er aber nicht so genau zitiert, da£s 
wir sie wörtlich mit Th» «tdosios vergleichen können. Es sind dies: 

Theod. I, 1, 6a, 20; 

TT. 5, 8, i>0; 

alle iu mqi 'Äivov^evtjg afpalqag vorausgesetzt, und Theodosios U, 15 in 
TKQi tmxoX&v xai dvaaav. 
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Der Gebrauch von Theodosios II, 3 in tieq. %iv. G<p. p. 20, l ist un- 
sicher; als Voraussetzung für die wörtlich parallelisierten Sätze Theo- 
dosios II, 8 u. 15 wird seine Existenz vor Euklid jt doch ziemlich sicher 
gestellt. — Ganz unsicher ist der Gebrauch von Theodosios I, 9 in ntq. 
Kiv. 6cp. p. 1, 15. 

Durch die Anwendungen im Euklid und Autoijkos läfst sich also 
konstatieren, da£s folgende Sätze v&rmklkiisch sind: 

Theod. I, 1, 6a, 7, 8, 11, 12, 13, 15, 20; 

n, 1, 2, 3, 6, 8, 9, 10a, 13, 15, 17, 18, 1», 20, 22} 
III, Ib, 2, 3, 7, 8 , 

(die wOrtludi sitieriieii Sfttse sind fett gedraeU). 

In der Übendditstafel Seite 136 ist. das ganze Kaierial gesammelt. Neben 
den Sfttien ans Theodosios' Spkünk stehen hei jedem Sats die S&tce ans 
demselbai Werk, dnrdi welche er bewiesen wird. In den drei letiten 
Eoloonen sind ans hesw. Antöljkos' swei Werken ond Euklids 4p«»v6- 
fuvu die Stellen angeführt, wo. sich die Sfttse aus Theodosios (in enter 
Kolonne) finden; mit fettem Droek,. wenn der WorUant denelhe ist^ in einer 
Parenthese, wenn der Gebrauch unsicher ist. 

Gelegentlidi bemerken wir hier, dab die Begriffe, die Theodosios 
gebraoeht nnd definiertf sur Zeit eines Antoljkos nnd eines Euklids 
gelftufig waren.. Der Sltere dieser yerfiMso* (Autolykos) hat sie nSmlich 
alle benutst^ wie die Beispiele in der Tafel es bestätigen. 



Die Untersuchung über den Inhalt der voreuJdidischin Sphärik ist mit 
dieser Übersiebt nicht erledigt. Wir müssen noch untersuchen, welche Sätze 
wir ihr mit Wahrscheinlichkeit noch beilegen und über welche wir über» 
haupt nichts entscheiden können. Ein Kriterium dafür finden wir in Theo- 
dosios' Beweisverfahren, in . der gegenseitigen AbhJfcngigkeit seiner S&tse. 
Wenn x. B. die Ezistens eines Satces tot Euklid nachgewiesen ist^ kt es 
an sudi wahrsoheinlieh, dsJb an<di die EHLise, mit deren Hfllfe Theodosios 
den betreffenden Sats beweist, ToreuHidiseh ond. Am besten wire es, wenn 
wir in sohshm IVU«i die Hotwendigkdt der VoraossetsuDgen nachweisen 
könnten; das l&fet sieh jedoeh nicht leiofat thun mit einem Werke wie dem 
des Theodosios,- wo eine geänderte Definition oder eine andere Anwen- 
dung Ton den Sfttsen der Elemente wL immer neuen Beweisen führen kftnn»i. 
Dennoch dlbfen wir diese Untersudiung nit^t unterlassen, wml es sich schon 
gezeigt hat, dafe Theodosios' Spldrik und die alte einen so BhnHdien 
Inhalt haben, dafe es mehr als wahrscheinlich ist, dalDs auch ihre Beweis- 
methoden hauptsSdilich einandar gleich sind. 
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Zu dieser Untersuchung gebrauchen wir die eben deswegen hinzugefügte 
zweite Kolonne der Tafel Seite i:}6. 
Ganz vereinzelt stehen offenbar: 

Theod. T, a, 4, 5, 16, 18, 19, 22, 23; 

II, II, 14, 10, 23; 

III. ö, (5, 9 — 14; 

sie werden weder direkt noch mit anderen Öät/.en als Zwischenglieder zum 
Beweise irgend eines der parallelisierten Sätze gebrauebt. Von den nicht 
parallelisierten Sätzen bleiben also zu näherer Untersuchung folgende übrig: 
Theod. I, 2, 6 b, 10, 14, 17, 21; 

II, 4, 6, 7, 12, 21; 

III, 2, 4; 

von denen III, 2 schon als wahracheiDlicb ToreuUidiseh bezeichnet werden 
könnte (vgl, oben Seite 59). 

Von I, 2 wird nur das Oorollar in I, 10 gebraucht; I, 10 ist die natür- 
liche Voranssetsiing von dem wörtlich zitierten I, 1.5, Die Stellung von I, 2 
ist also unsicher, während I, 10 wahrscheinlich alt ist. — I, Gb ist die 
natürliche Voraussetzung von I, 11; I, 11 wieder von dem wörtlich zitierten 
II,.'); I, 6 b und 11 sind somit wahrscheinlich voreuklidisch, umsomehr, weu 
wir schon vorher (siehe die Tafel) Grund hatten, dies von I, 11 anzunehmen. 
— Ii 14 ist Yoraussetzung von I, 21, dieser Satz wieder von den wörtlich 
zitierten II, 6 und 17; die Art dieser zwei Sätze ist jedoch eine solche, dals 
dieser Gebranch mßhi genügt, um sie als alte festzustellen. — 1, 17 ist die natlbr* 
liehe Yoraossetznng von I, 20 md n, 15, die beide der alten Sph&rik ge- 
hOrai; 1, 17 ist somit wahrscheinlich ToreaUidisdi. — 11,4 ist VoranssetKong 
▼on n, 5, der doch durch n, 2 — 3 ohne 4 als Zwischenglied bewiesen werden 
kann. Die Stellung Ton 11,4 ist also unsicher. — 11,6 und 7 fidlen ganz inner* 
halb des Bereichs der (patvofuvOf bilden ferner die natttrlidie Yonrassetsnng 
des wQrflidi zitierten II, 8- und smd also der alten Sphftrik znxnschreibai. — 
n, 12, der inTerse Sata Ton n, 11, remplamert mit letzterem im Theodo- 
sios die Eongmenzsfttze bei 3f enelaos. AuXserdem ist II, 12 Yoranssetsnng 
der würtlich zitierten II, 15, 17 u. 22, die notwendigerweise einen Eongmenx« 
sata Toranssetaen. Ohne Zweifel gehört also II, 12 der alten BphSrik an. — 
n, 21 ist Yoranssetanng von II, 22, der doch sehr wohl ohne II, 21 be- 
wiesen werden kann. Die SteUnng des letsteren ist also unsicher. — III, 2, 
dessen Gebranch in den ^iv6fuvu unsicher war, und III, 4, den wir bidier 
nicht angetroffian hab^i, sind, wenn wir der alten SpUbrik nicht gam andere 
Beweiem^oden als der des Theodosios zumuten wollen, notwendige Yoraus* 
Setzungen der wörtlich zitierten m, 7 — 8 und somit der alten SpUbik an- 
gehdrend. 
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Als Endresultat dieser Untersuchung (deren Details wir nattfcrlich nicht 
haben wiedergeben können), sowie der vorhergehenden Erörterungen, ergeben 
sich als ganz oder doch ziemlich sichere Bestandteile der vormklidisdieti Spliärik: 
Theod. I, 1, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 15, 17, 20; 

II, 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 15, 17, 18, 19, 20, 22; 
m, r 2, 3, 4, 7, 8 
(die ganz sicheren mit fettem Druck), während die Stellung von Theod. 
I, 2, 9, 14, 21; II, 4, 21 unsicher ist. 

Es ergiebt sich also, dals ro>i deit ßO Sätze» im Theodos ins 20 
f/fi)} - sicher und 14 ii altrscheinlidt der ultvtt Spliärik angehören . icnhrnid (i 
'insicher sind und nur 20 ühruj bleiben, über die mr nidits entscheiden 
können. 

Wenn Tannery*®') sagt: „Certainement on nc doit piis concevoir la 
Sph&iqne primduu cammc developpee suivunt Je plan de TJicodose: an doif 
imaginer plutot qnelqne rhose comme Ir traitr d'Antolyctis nur In Sphere en 
nioure-ment , qui, t n douze prnpositions, dit toul Ic nrrrssairc" , so ist dies so 
falsch wie nur möglich.*"^) Wir würden vielmehr (inind zum Erstaunen 
haben, wenn wir nachweisen könnten, dafs ein Satz in Theodosios' Spliärik 
(die S&tze nach III, 10 doch ausgenommen) nicht vor Euklid bekannt wäre; 
ja! nach der vorhergehenden Untersuchung finden wir es sogar berechtigt, zn 
behaupten, dafs Theodosios' Sphärik nur eine Art Neuansgabe der vor- 
euMidiadhen ist^ wahrscheinlich lediglich zu Schulzwecken eingerichtet. Da- 
gegen wollen wir nicht behaupten, dafs sie von A bis Z eine Abschrift der 
eMen Sphätik ist. Im ersten und zweiten Buch können allerdings nur hie 
und da ein PaarSfttae TOn Theodosios eingeschaltet sein. Dagegen glauben 
wir nachweisen zu können, dafs die Sät/e 111,11 — 14, der Schlufs von Theo- 
dosios' Sphärik, nicht voreuklidisch sein können, obgleich sie wahrschein- 
lich nicht Theodosios selbst zuzuschreiben sind. 

Vergleichen wir Theodosios' Sphärik mit dem imtrigonometrischen ■ 
Teil der des Menelaos (Buch I — II), so mfisaen wir letzterer den Yorzng 
gobm; aber wir Targldchea ja eigmilidi auch nicht zwei mnander in der Zeit 
naheliegende Werke, sondern fielmehr Werke, zwisdien denen die ganxe 
BlüteKnt der griechischen MaÜlematak liegt; folglich steht es gar nicht so 
arg mit dem Wwke des Theodosios, das wir ja doch ganz anders beur- 
tolen müssen, wenn wir es z. B. Eudoxos' l^phärik nennen. Für Endozos' 
Zeit ist die Leistong dordiaus nicht schlecht 

103) Tannery, rastrononiie aitcienne, p. 3H. 

104) Das Richtige hat schon Hu lisch herausgebracht; siehe Äjj^tftara tig tu 
a<paiQixuj p. 416; Autolykosausgabe, Ptaefifttio, p. XII; Bericht vom Jahre 1885 (vgl. 
oben) p. 171. 
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Eioe Frage, der wir sonst eine grolse Bedeatnng beilegen würden, ver- 
liert niin ihr Haiq^tinteresse, nftmlieh wann Theodosiös lelite. Wenn seine 
l^pkäräi dorchans keine originelle ist, so ist es uns aemlich gleichgflltig, 
wann sie gesehrieben wurde. Wir wollen doinodi kons die Frage berflhren, 
weil die LOsong doselben für die SdiStsang der astronomischen Arbeiten 
des Theodosios vielleidit von Wert sein kann. 

c. Wann lebte TheodosioB? 

Diese Frage hat Tannery kuiv- und klar auseinandergesetzt,*'**) Der 
Kern derselben ist, ob der Bericht des Suidas'**^) richtig ist. Dann ist 
nämlich Theodosios als Tr'ipolitau( r zu betrachten und tuicli PtohMiiaios 
zu setzen; wenn nicht, so ist er nach den Zeugnissen von Vitruvius '*''^) 
und Strabo^^"^) aus Bithynim und jedenfalls nicht jünger als Vitruvius 
(ca. 20 n. Chr.). 

Um den Bericht des Suidas zu entkräften, führt Tannery an, dafs 
ein Verfasser, der /wischen dem Sonnenjahr eines Meton und dem eines 
Kalippos schwankt, nicht wohl jünger als Ptolemaios sein kann. Das geben 
wir zu. Wenn aber Tannery sagt: „ü est d'autrr pari bien pm admis- 
siblc, quc Sf'S Sphcriqui'S a'mü ('te rmnposrrs, tellrs (ju'clles sofü, apres Celles 
de Menelas", so sind wir wegen unserer abweichenden Auffassung überTheo- 
dosios' Originalität nicht damit einverstanden. Eine Neuausgahe der alten 
Splnirik, die immerbin die Voraussetzung aller hierher gehörenden Werke (auch 
der Sphärik des Menelaos) bildete, könnte zu jeder Zeit erschienen sein. 

Wenn wir doch mit Tannery den Bericht des Saidas für eine 
Mischung zweier Berichte über swei versdiiedene Personal halten, so ge- 
8(diieht dies: 

1. Wegen Pappos' Erwähnung von Theodosios III,-5, welcher Satz 
mit Propositionen aus Menelaos' Sphärik neu bewiesen wurde 

2. Weil Menelaos öfters Theodosios' Sphärik und Theodosios 
selbst erwähnt, ohne dafs wir Grund haben, die Echtheit der betreffenden 
Stellen zu bezweifeln, zumal da sie, wie es scheint, in allen den arabischen 
Bezoisionen übereinstimmend yorkonunen, z. B. im Cod. Leid. 399 ^''') (Re- 
daktion von Al-flarawi) p. 99: „MonOlMB sagt: Da wir schon die ein- 
lätendm SiÜge, die notwend^ änd, erldärt haben, ao wcUen wir uns eu dem 

lO.'j) Tannery, rasfroywmie ancienne, p. .'JG — 37. 
lOü) Suidas, Lexikon, Artikel „Theodosios*'. 

107) Vitruvius, de archit^ctura IX, 9. ■ 

108) S traben, Geogmphia XII, p. 6<6. 

109) Tgl. oben Seite 4, 81 und 66. 
HO) Mitteilung von B. Besthorn. 
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wetidm, was' Theodosias erUärm wöfUe; und wir werden es itnt Jliilfe 

vo» beweisen, <tkne dafs das Ahsarde dorm Flaie findet; und tcir 

werden seine IrriBnter aufHiüren und seme Fehler verbessern", und die- 
selbe Stelle in der Gtoriiucdscben Übersetsniig:. guia nos iam ostendimus 
res, que prenUsse aimt, tune nos sequamur Hkid cum demonslraHonünis ommum 
renm, que smi in Ubro theodasH de speris cum. eonuereione üUus ikrum 
secundum modum eoammnem aggregantem forkm. Et surgamus in prinds et 
uerifieemus projpoaita eanm ipsis premma, M ÜIM ideo guomam tu eis 
sunt ^ptedam ftüsa" (vgl auch die HaUejansgabe p. 75, Zeile 5 — 9). — 
Mehrere SlmHohe Stellen lieüäen sieh atieren.^^^) Die obige haben wir ge- 
w&hlt, weil sie gorade Yor Menelaos' neuem Bewds zn Tbeodosios IQ, 5 
steht, und Pappos' Worte doh offenbar auf sie beziehen. 

Wir betrachten also mit Tannery Theodosios als BüOignier nnd äUer 
als Menelaos.. — Seine astronomisofaen Werke Ywweiien ihn znimehst in 
die Zeit TOr Hipparch, oder stempeln ihn wenigstens als einen nnab- 
hängigen Zeitgenossen desselben. 

d. ZnsammenhaBg swischen Sphftrik und Astrononiie. 

Nachdem wir nach Vermügen Fug und Kecht gestiftet haben zwischen 
den Yorlüuforn des Menelaos, wollen wir die Hauptprobleme, die wir in 
Menelaos' zweitem Buch landen, vorfolgen, und zwar von der Zeit vor Euklid 
bis auf Ptoleraaios, um nachzuweisen, wie sich die Sphärik aus der Astro- 
nomie entwickelt hat, und ferner, um das Material zur Untersuchung der 
Trigonometrie zurecht zu legen. Die Hauptsätze in Menelaos II waren 
10, 12 u. 13. Zn 13 feuiden wir keinen oitspreehenden Satz im Theodosios. 
Als möglicherweise neueren Datums heben wir also Torläufig diesen Satz auf. 
Die Menelaos Q, 10 entsprechenden Sätze waren Theodosios III, 5 — 6, 
die wir nicht als voreuklidisch feststellen konnten. Fangen wir also mit 
Menelaos II, 12 == Theodosios III, 7 — 8 an, die in den cpaivo^tv« zitiert 
werden vnd also in der alten S^phärik wörtlich wie im Theodosios standen. 

Theodosios III, 7 wird zun Bew^se des Satzes 8 in den gMwvofieiw 
yerwendet; letzterer lautet: 

,J)ie Zeugten der Eld^p^ gdten m unjßeidien Äbsekmtten des Horigonies 
auf und unkt, und twär m den gröfsten die am Äquator, in Heineren die 
gunädtst folgenden, in den Heinsten die an den Wenddareisen, in gleieiten aber 
die, «;elehe s^eidi weit wm Äquator entfernt sind/* 

Beweis: Seien (Fig. 39) ÄBJF der Horizont, AF und BA die Wende- 
kreise, <PX die Grenze' der immer achtbaren Sterne, FB die. Bkü^<% nnd 

III) Vgl. unten Seite 116. 
Abb. X. Geicb. d. iii»tb. Wüsenacb. XIV. 6 
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EZ der Äquator; dann ist tu beweisen, da& die Tieitoeisieidien FN, NK^ 
KH^ Hilf TIT and TE in ungleichen Homontbogen auf- und untergehen. 
Diese Bogen sind aber r^T, SA u. s. w., die (hier wird dann Theod. HE, 7 
wQrtlidi zitiert) von I* bis Z wachsen und dann wieder almehmen. 
Da& rS'^ a. s. w., folgt durch Theod. n, 17. 

Diese Anwendung yon Theodosios 111,7 xeigt deutlich, dafii dieser Sats 
nur als ein astronomischer Sats in mathemataseber Ab&ssung aufisufassen 
ist. Die Entwickelung ist offenbar folgende. Ursprünglich wurde ein astro- 
nomisches Problem bewiesen. Als mathematischer Sats abgefii&t, wurde 
dasselbe wie andere Umliobe ein Haupttheorem der vomäMäüaAm Sjßärik, 
Das astronomische Problem ging in Euklids <paiv6^€t Uber, wo der 
Beweis nur in einer Zurttckfthmng snmi mathematisdhen Satze bestand. 
Dieser ging in Theodosios' Sphärik Aber. Der Satz aber war und blieb 

derselbe und zwar, dab die Auf* 
gangsbogen gleicher EUiptikbogen 
(oder eigentlich die Differenzen der 
Morgenweiten der nach einander 
folgenden Nullpunkte der Tier- 
zeichen) gegen den Nordpunkt bezw. 
Südpunkt wachsen . TnPtolemaios' 
Syntax'is^^^) wird es augegeben, wie 
man die Morgen- oder Abendweit«n 
bereclmen kann , wenn man die 
Deklination der l)ctretfcuden Eklip- 
tikpunkte und die Polhöhe kenut. 
Für Ekliptikpunkte, die denselben 
Abstand vom Äquator haben, be- 
weist Ptoleniaios, dafs die ent- 
sprechenden Horizontbogen (zwischen Parallelkreisen durch die zwei Ekliptik- 
punkte und dem Durchschuittspuukt des Horizonts und Äquators) gleich, 
werden, und zwar durch den Kougruen/satz Menelaos I, 4a. 

Ptoleniaios behandelt also das alte Problem über die Horizont bogen, 
aber nur kurz, weil er desselben fernerhin nidit bedarf. Dieses Problem ist 
also für die berechnende Astronomie sehr unfruchtbai* gewesen. Anders ver- 
hält es sich dagegen mit dem folgenden, Theodosios 111,8, welcher Satz 
in den tpuwS^uBwt 12 sdfciert; wird.*^^) £r lautet: 



IIS) YgL oben Seite 67; nnd Heiberg, LUL 8tuä. p. 46. 
118) Ptolemaios, Sf/nieaeit TL, cap. 8, ed. Heiberg I, p. 96. 
114) Vgl oben Seite 67. 




Vlgar t9. 
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,.Die f/lrirhe)i Bof/i)) (Jrs Halhkreiscft nath dem Kr<hsf flehen i)i mif/leichen 
Zeitet) unter, und zwar in der lünf/strn die an den BiyiihrunijspKnl-fen der 
}]\'ndrkrcisr , in kürzerer die zuniirhsi fnlffenden. in der kürzesten 'ihrr die 
am Äquator: dagetjcn fjehrn dir Bof/cn, urlrhe (/leicii iccU vom Äquator etU- 
f&rnt sind, in gleiehen Zriien auf und ntder." 

Bcwois (nach Cod. Viiidob. gr. 103): Seien 38) aßyö der Hori/ont, 

qGt der Grenzkreis der immer sichtbaren Stenie, «f und bezw. der 
Sommer- und Winterwendekreis, ßi^ö der Äquator und cci]y die Ekliptik, 
von der aijy der Halbkreis nach dem Krebse (d. Ii. Krebs — Schütze) und 
über der Erde ist. Seien ferner die Tierzeichen -O^x, %ri, i/i.» Aft, fty 
(alle gleich), so gehen k& und (ly m der längsten Zeit auf, in kürzerer 
aber 9x und ift, in der kürzesten arj und i}JL 

Indem wir durdi ^ und x grOlste Kreise ziehen, die den Kreis Qat 
berühren (diese Kreise sind also verschiedene Lagen des Horizontes), so 
haben wir: Während -Ö* den Bogen durchläuft, geht miter; — wäh- 
rend X den Bogen xv durchläuft, durchläuft % den Bogen x<P', und in dieser 
Zeit geht ^% unt^; — während den Bogen rjx durchläuft, gebt y. )] unter. 
— cpx und IT} repräsentieren also die Zeiten, in welchen bezw. die gleichen 
£kliptikb<^|en und Krj untergehen. „Aber*', ^agt Euklid, „in dieser 
Figur, wenn (hier wird Theod. III, 8 zitiert) 
VL 8. w." . . . „ist ipx > womit der Satz 
sofort bewiesen ist. 

Wegen der WiAshtigkeit dieses Satzes in 
der Geschicthte der ijtronomie referieren wir 
sngnahmswelBe die Beweise von Theodosios 
(d. h. naeh der alten Methode) und Mene> 
laos. 

Theodosios m, 8 (Figur 40): Die 
mathmnatiache Ab&ssimg des Satzes hat weniger 
Interesse. Ein Vergleich mit der Figur in qma- ^' 
vofuva 12 (Fig. 38) zeigt aber, daJGs die Figur bei Theodosios astronomisch 
so anfenÜMsen ist: jiEB, AHA^ MBN und SKO sind yersohiedene Lagen 
des Horizontes, AJMS ist dn* Orenzkreis der immer sichtbaren Sterne, BZ 
der Iqnator, EZ die EkUptik, HB und BK gleiche Ekliptikbogen. 

Zu beweisen ist die Ungleichheit der Äquatorbogen AN > NO. 

Beweis: £T>£U (Theod. HI, 7, vgl oben), ST-^BT, SU^BT 
(Theod. n, 18), also BT> BP, Sei mm OB « 6P, dann wird iTP« OK 
(Theod. m, 3). Ziehe JTtfk^ 4= TTK, so wixd die Schnittlinie der 
Ebenen XOV vaaiBL SKO-^ dem Durchmesser des Kreises 5£0, also steht 
auf einer Sehne des Kreises SKO ein S^[ment !P^X, gegen denjenigen 
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Bog^ Ton SKO^ der Udnir als ein' Halbkreis^ ist, geneigt. ' Dton wird 
(Theod. m, 2) 0W<0K = Hp. Aus der Ungleichheit der Kreise XO^ 
und UHP folgt die der darin liegenden Sehnen 0W und HP und zwar 
^HP>0^'^ da aber ^ HP AN und w0'F~iVO, wird auch 
^AN> NO q. e. d. 

Der entsprechende Satz Meneiaos 11,12* hat eine- andere Figur (4l), 
WO £Ä als Ekliptik, BC als Äquator, DAE als Wendekreis, 7'X, /('/?. 

LU und MQ als verschieden 
Lagen des Horizontes aufzufassen 
sind. Zu beweisen ist - XJi ^VQ. 

Es ist dies eine direkte Folge 
von Meneiaos II, (i, 1. Teil 
(Fig. 42), welcher sagt: Seien im 
sphärischen Dreieck ABC: L ^ 
< 90» 90« >BC, 90« > 7M, 
^BD^EZ, iJ=T=K=A, 
und .-^eien J)J, ET und /K 
giöfste Kreisbogen, .Beweise dann: 
^AJ> TK. 
B Beweis: Seien ^^JL^KG 
und LALM= (7, so fällt N auf 
AB (Menel. II, 2). Dann ist 
rijfur4i «JlfJS">i>j5 = jEZ (Menel. n,3; 

vgl. Seite 52). Seien ferner ^MX=?:Z und LXPC'^Ä, so wild 
(Menel, I, 14 oder 16) AFXL^TEC und wir haben: 

^PL = CT 

^ AJ>P^^ TK 
q. e. d. 



Theodosios «rebraiiclit also direkt 
^ seine Sätze III, 2, :3 und 7 und iiii- 
y /'A plicite III. 1 und 4; Meneiaos da- 

Fiirnr 4». gegen nur den Fundamentalsatz Menel. 

11, 3 und einen Kongruenzsatz des ersten Buches. 

Der so bewiesene Satz, sowie das da ein verl)orgene astronomische Pro- 
blem bat eine ül)eraus grolse Rolle gesjuelt. Wie viel füi" die Griechen 
im Begriti'e „Auf- und Urdergang der Sferttc" lag, wollen wir nicht hier 
erörtern. £s genügt, daran zu erinnern, dafs es ganz einfach das Haupt-- 
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Problem der ganaen Astronomie bis auf Apollonios war. Es eafhielt den 
Kern der alten Sphftrik nnd bildete das astronomische Fmidament der Asliro- 
logie. Hauptsäcihlieh lenkten doch die Griedien ihre üntersudiiugen auf 
drei Haiq>1piinkte, nnd zwar: 

1. den gleichzeitigen Auf- und Untergang der Sterne**'), 

2. die Zeit, die die Konstellationen zum Auf- und Untergang ge- 
brauchen 

3. die Zeit, welche die Zwölfteteile der Ekliptik (die TierzMohen) zun 
Auf und Untergang gebrauchen. 

Letateres FroUem haben wir eb^ vor ans in den oben referierten identischen 



116) Der gleichzeitige Auf- und ünterganp der Sterne wurde in Eudoxos' 
und Aratos' rpatv6fitvu erörtert. Der Zweck dieser Erörterung war die Zeit- 
bestimmung bei Nacht (vgl. Ilipparchs Kommentar zu Aratos, p. 122,5 — 7). Eine 
eingehende Kritik der älteren Behandlungen hat Hipparch in seinem Kominen- 
tor (ed. ICanitius, p. ISO— 188) gegeben. Seine eigenen BesoUate, die er in dem 
Kommmtar nur dmrah knne Zsihlenbeispide angiebt, sagt er, habe et in einem 
anderen Werk gena)i auseinandergesetzt, und zwar so, dafs er immer die Auf- 
nnd Untergänge der Sterne mit den gleichzeitigen Auf- und Untergängen der 
Punkte der Ekliptik vergleicht. Hipparch s Ilinwoi.-suugen auf dieses verlorene 
Werk lauten: Kommentar, p. 128, ö: „cc^odidtix^m^r yi^Q ra totuvru nuvxu iv toig 
«tgl t&v «vpuvafoXüp."' — p. 148, 20: „top idv yaQ inl idito» nBql aito9 
Ufop iv tf .tAv 9VPavutolA9 »ffay^attllf «fleraxcx«9^M(fMy.*' — p. 160, 14: 
„ftcctrrov yecg r&v sl(ftffliivnv &i€o9BUiPVtm 9iä r&v ygaitnibv iv raTg xa96Xov 
«e^l r&v rofot'Twv i)(iTv (fvitfrcc/fiivccts 7tpa}\u«rf/K/e." — In l'tolemaios' Sifn- 
taxis sind die gleichzeitigen Auf- und Untergänge der Fixsterne kurz behandelt 
worden in VIII cap. 5 mit der Überschrift: „«tpi cvvavuTuXibv %ui avmisaovQu- 
vriasav xul cvf%ixtadvamv t&v änXav&v^^ nnd zwar trigonomebisch ; Tgl. unten 
Seite 84—86 mit Noten. 

116) In Hipparchs Kommentar, p. 18,S— 270, ist es bei jedem Sternliild so- 
wohl innerhalb als au&erhalb der Ekliptik angegeben (vgl. Manitiu», p. XXXIII): 
1. Mit welchen Zeichen des Tierkreises bezw. Graden der Ekli]»tik es gleichzeitig auf- 
und untergeht. — 2. Mit welchem Sterne der Auf- und Untergang beginnt und 
mit welchem er sein Ende erreicht, — 8. Welches Zeichen und welcher Grad der 
Ekliptik bei Anfang und Ende im Meridian iteht. — 4. Welche Fixsterne bei An- 
fang nnd Ende von Ani^gang bezw. Untexgang kulminieren. — 6. In wieviel Stun- 
den Auf- bezw. Untergang ■tattfiudet — Die Beweise für die in Hipparche 
Kowttienfar nur als Resultate angegebenen Bestimmungen hat er in anderen Werken 
gegeben; denn er sagt p. 184,2: ,^Tag df v.uru idQOi uvribv ccTtodsl^etg ti> t'dXotg 
avvxtTdj^u^tv ouTtog, S>att iv nuvxl xöntp 6%f8ov Ti)g oUov^vrig dvvuo&ui jtuga- 
M»2o«>0'eO wtg Suc(poQals r&v (ivifavtttoX&v mal ovyxuxud^ümp** Die Beffcimmnng der 
Zeit, in welcher die Sternbilder auf- und untergehen, ist fteorelizeh dieselbe wie 
die Bestimmung der Zeit, in w elcher die Zwölfteteile der Ekliptik (die Tierseichen) 
auf- und untergehen. Die Bestimmungen beziehen sich alle auf Stellen, wo die 
Polhöhe 36<* ist. 
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S&tzea Euklid tfm,v6yt»va 12 — TheodosioB III, 8 «= Menelaos II, 12*, 
und auf seine üntersoohnng werden wir uns hier besehiiaken. 

Erst wenden wir tmsere Anfinerksamkeit auf einen Beridit in Pappos' 
tfwojNiiijri}'''), wo die Cteeehichte dieses Problems bdiandelt wird. In Über- 
setsnng lautet die Stelle so: 

„Im 12. Theorem (der tpmvoiuva) sagt Euklid: 'Die Stadien Bogen 
des HäSbkreiees nadt dem JEtdts geken in ungleieken Zeiten unter, und mar 
in den gröfsten die an den Berührungspunkten mit den Wetidekreiaen, in den 
kMnsten aber die am Äguaior, und in ^eidien Zeiten die wm Äquaiör 
gtdäi wai en^emten.' Ee ist unsither, warum er vom Untergang ^eser 
Bogen spruM, vom Aufyang dagegen nithl JHe Untersudnmg entwickelte 
8u^ nämlit^ in Aitfi^u^dfestimmui^fen, und es isi dies die gange Sadte: 
die Woknwng tu finden, wo g. B, der Srebs in ^eidi/er Ztßit aufgdit wie 
audt der Löwe. Hippareh aber geigt im Budte Silber den Aufgang der 
ewißf Zdehen mit Zahlen^^^ dafs die gleidten Bogen des HaU^Hses nadi 
dem Krdfs, die eine gegenseitige Zei&um^paration haben, nidit so aufyehen, 
«fie sie untergehen; nämUdt, dafs es gewisse Wehnungen giebt, wo immar die 
von den gUidten Bogen des HaSt^ertises nadt dem Xrdfs, wddte dem Äquator 
am nädi^en Hegen, in längerer Zeit aufgellen, ais iUe an den Berührungs- 
punkten mit den Wendekreisen. Dadurdi stdtte er auch Über die vom Äquator 
^leieft wdt entfernten fest, dafs ihre Aufgänge in gleif^en Zeihn voTgdten* 
Ebenso sagt er (Euklid, <pai,v6(uvtt 13): 'Die gleidien Bogen des Halbkreises 
nadt dem Steinbocic gehen in ungleidfcn Zeiten auf, tmd zwar in den längsten 
die an den Berührungspmikten (d. h. Wendepunkten), in Mdnervn aber die 
nächstfolgenden, in den kleinsten aber die am Äquator, in gleichen aber die 
vom Äquator gleich weit entfernten.' Über deren UnUrgumi sagt er nicfüs. 
Die Art des Bncciscs bezidit sich mimlich (inf dir Aufgangsbestimmungi n, 
lOid darüber ist femer eine Abhandlung {TT^ayfxi.i^üc} e()>i dem Ah .landriner 
Menclaos gesehritbrn , icelche icir sj}ätcr untersuehen irtrden. Wenn aber 
der llorisont durch die Pole der FaraUelkreise geilt, soü es so bewiesen 
werden " 

Diese in mehreren Beziehungen rätselhafte Stelle läfst sich nur erklären, 
wenn wir beachten, wie es sieh in der That mit den Aul- und Untergangs- 
zeiten der Ekliptikbügeu verhält. Es verhält sich so: 

1. Die Zeichen, die symmetrisch in Bezug auf die Schnittlinie der 
Ekliptik- und der Äquatorialebene liegen, haben dieselben Auf- und Unter- 
gangszeiteu. 

117) Pappos, ed. Hultsek, p. 698—602. 

118) ^hcnuQxog iv tm it$ifl tl^f tAp iß* S^ilm» ^»««pofdff eoptaeo$tir 
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2. Die Auf (Unter) gangszeit eines Zeichens ist gleidi der ü]itei'(Auf)- 
gangszeit des diametral entgegengesetzten. 

3. Die üntergangszeiten der Zeichen des Halbkreises Krebs, Löwe bis 
Schütze und, was auf dasselbe herauskommt, die Aufgangszeiten der des 
Halbkreises Steinbock bis Zwillinge wachsen immer vom Äquator ab gegen 
die Wendekreise. 

4. Dasselbe gilt auch für Wohnungen der Polai'zouen, insofern die 
Tierzeichen überliaupi auf- und untergehen. 

ö. Die Üntergangszeiten der Zeichen des Halbkreises Steinbock- Zwillinge 
und, was auf dasselbe herauskommt, die Auf- 
gangszeiten der Zeichen des Halbkreises Krebs- 
Schüt/.e haben für Wobnungen zwischen den 
Polarkreisen kein bestimmtes Wachstum vom 
Äquator aus oder gegen denselben, 

6. Dieselben Zeiten wachsen dagegen für 
Wohnungen der PoUir/.onen wiederum gegen die 
Wenden, insofern die Zeichen überhaupt auf- 
und untergehen. Wgur«, 

7. Es besteht zwischen den Untergangs- 
zeiten (oder Aufgangszeiten) der in Bezug auf die Solstitialkolure sym- 
metrischen Zeichen (z. B. Widder und Jungfrau, Stier und Löwe) eine Re- 
lation. 

8. Es lassen sich also, wenn die AutLranL'szeiten dreier Zeichen f&r 
eine bestimmte Wohnung gefunden sind, alle die Aul- und UntergaagSKeiten 
sämtlicher Zeichen für diese Wohnung finden. 

Für den Fall d ISist sich das Wachstum in Bezug auf folgende Figur 
beweisen : 

(Fig. 48) A Nurdp.)], AA Äquator, OE^ EkUptik, JiM Horizont» OE^ 
« = -EjjB, Tierkrei-szeichen. 

Stellen wir nun die Drehung der Erde durch eine entgegengesetzte 
Drehung des Horizontes dar, so wird, wenn wir die uns sagewandte Halb- 
kugel betraehten, 

Oi^ = Widder | 
E^E^ B Stier . im Aufgang. 
E^Ki^ Zwillinge) 

Wenn wir dagegen die uns abgewandte Halbkugel betrachten, so wird: 

ÖA'j = Jungfrau 
£|J^ Löwe 
EgEf Krebs 



im Untergang. 
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Die Auf- und Untergang8'/eit«n messen wir auf dem Äquator und zwar 
werden sie filr OE^^ ^1^21 ^'2 ^'3 OA^, ÄiA^, A^A^. 

■ Beweisen wir nun ()A^ ■ A^^L, <i A^A.^ , so ist der Fall 3 erledigt. 
Ein Vcrgleic'ii zeigt sofort, dafs in (pcavoneva 12 — 13 ebon dieser Beweis durch 
Theodosios III, 8 erledigt ist, und in der That können Theodosios III, 8 
oder Monelaos 11,12' für die beiden im obigen Falle 3 erwähnten Probleme 
(Untergang Krebs- Jungfrau und Aufgang Widder -Zwillinge) gelten. 

Es ist nun zu beaclit^'n, dafs lOiiklid den Beweis des Falles 3 un den 
Unteruarg der Zeichen Krebs -Öthiitze knüpfte. Deswegen wandle man nach 
ihm zunüchst seine Aufmerksamkeit auf die Aufgangszeiten derselben. So, 
glauben wir, entstand der Unterschied zwiseben Auf- und Unterganirs- 
bestimmungen [diogtauot avceroXiKol y.al dvTc/.ol]^ wie Pappos sagt, indem 
man unter letzteren den schon bewiesenen Fall 3, unter ersteren den Fall 5, 
wo man ein bestimmtes Wachstum nicht iiachweiseii konnte, verstand. Anders 
können wir nändich Papjios' ^Vorte nicht verstehen: ,,Üh'T den Untcrrjioif/ 
(von den Zeichen 8tein])ock-Zwillinge) saf/f er nichts; die Art des BeiveL^es 
hczk'ht sich nämlich auf die Auf(jangshvstimmun<jen. ..." Einen Beweis da- 
für, dafs das Interesse sich um die Aufgangsbestimmungen (Fall 5) sammelte, 
giebt uns Hjpsikles' avatpoqi'Koq. Hypsikles' Annahme, dafs die Auf- 
gangÄselten Widder- Jungfrau eine arithmetische Progression bilden, sdgt, 
dafs man für den Fall 5 im Gegensatz zu 3 ein Wadistnm gegen den 
Äquator annahm, aber nicht beweisen konnte."^) 

Wollen wir Pappos glauben, gelang es erst Hipparch, den Fall 5, 
die dioQUliMi avazoXtxol, zu bewältigen und zwar mit Zahlm . d. h. durdi 
Bcredimmg. Er bewies, dafs die Aufgangszeiten der Zeichen Krebs u. s. w^ 
kein bestimmtes Wachstum haben, sodafs es Klimate giebt, wo z. B. Krebs 
und Löwe (vgl. Pappos) in gleicher Zeit aufgehen. Zur Berechnmig dienten 
natürlich die Sehnenbestimmungm, die Hipp ar oh nach Th eon Ter&&t 
haben sollen. Hipparchs Berechnnngm waren also wahrscheinlich trigono- 
metrisch, und da wir später, wie wir glauben, nachweisen UJnnen, dafe 
Hipparch dieselbe tEigtmomekischen, sowohl ebenen als sphftrisehen Ifitfcel 
zur Yerfftgung hatte, die Ftolemaios gebraucht, wird es demnächst zvl 
untersuchen sein, wie Ftolemaios diese Au^gangszeiten behandelte. 



119) Den Inhalt tod Hypsiklea* Werit werden wir nicht idher eiGrtem, 

weil wir doch aus diesem Inhalt keine Schlüsse ziehen können in Bezug auf den 
damaligen Zustand der Antrononiie hezw. Trit^onometrie. Ih^r Herausgeber des 
cd'arpoQiKog hat nämlich sehr klar na('li|.^ewiesen, fliils (lic in diesem Werke ange- 
wandte Methode auch nach der Eriiuduug der Triguuometrie zur Berechnung von 
Nativitäten gebxauoht wurde. AnfbeEdem ist es nicht genau festgestellt, ob mehr 
als die mathematische Einleitung des ^«^po^^^demHypsikles sninsdqpeiben ist. 
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Deshalb referieren wir l'toleiuaios' Si/ntaxiii 11, cap. 7 (ed. Heiberg 1, 
p. 121; ed. Halma I, p. 02)'»®): 

Seien (Figur 44) E/1 der Horizont, Hyl die Ekliptik, EP der Äquator, 
K der Nordpol, H der Nullpunkt des Widders, ^ der des Stiers, soda£s 
also Hyl das Zeichen des Widders istj dann giebt der Satz den Menelaos 
ißphärUc m, 1): 

mnKJ aiaKA nnMS 
ein -Jr dn * äöBr 

(Dreieck KMF durch den Bogen EAJ geschnitten). 

Belttnnt ist hior die FolhGhe (fOrBhodos, wo der Iftngste Tag 14'/} Stun- 
den daaert) KJ—Sd^, ihr Komplement ^r»i54^-di6 Deklination 
AM^ 11^ 39' 80" (gefanden in der Deklinationstafel, Ptolemaios* 8yn- 
taxis I, cap. 15), ihr Komplement KA^ 78*20'30" nnd ET— 90*. Mit 
Hülfe der Sehnentafel wird dann der imhekannte 
Bogen ME = 8<>38' bestimmt. MH, die der eklip- 
tischeu Lauge H.l entsprechende Rektascension ist 
27**50' (gefanden in der Rektascensioiistafel, i'tolo- 
maios" Si/ntaxiff II, cap. 8). Schlielslich wird also 
^ HE = HM : EM= 19^12'. 

HE ist aber das Mafs der Anfgangszeit des 
Bogens Hyl^ d.h. des Zeichens des Widders, sodafs Fignr 44. 

Ptoleinaios hier ein Kechnun^beispiel der trigonometrischen Behandlung des 
alten Problems giebt. 

Die den Tierzeichen entsprecherdon Anfgangsbogen auf dem Äquator 
nennt Ptolemaios (^övv'Jarucfooca'] wir nennen sie Obliquascensionsditf erenzen ; 
über diese Bogen hat Ptol eniaios eine grolse Tafel berechnet, die er der 
Relctascensionstafel hinzufügt. Die Tafel ^^^) giebt sowohl die Obliquascen- 
sionen als ihre Diiferenzen für Wohnungen, wo der längste Tag eine Dauer 
von 12y,, 13 u. 8. w. bis zu 17 Standen hat, and zwar fOr je 10* der 
Ekliptik. 

Wir müssen nach Papi>ns' und Hipparchs eigenen Aussagen ver- 
mnten, dafs letzterer in ,,7rf()t rijg t&v tß' ^uiÖUov amcjpopcg" *^*) auch eine 
Ohliquascensionstafel berechnet hat, und aus drei Gründen nehme ich an, 
dafs das oben zitierte Bechnangsbeispiel aus Ptolemaios' SyrUtms direkt 
Ton Hipparch stammt. 




120) Die Überschrift dieses Kapitels ist: „'XsqI tAv hei iy^nduftipi^ otptd- 
if9CS Tov äici (iUOtov Ttbv ffodtöJV hvhIov nal rov /ffjjftfptroü cvravatpogAv.** 

121) Die übetschiift dieser Tafel ist: jfKwdpiop tnv weru deiux^tfflav Ava- 

122) Vgl. Note 118. 
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1. Das Beispiel wendet die Polhöhe fQr Rhodos an, die Hipparoh 
immer benutaste. 

2. Ptolemaios' Tafel ist lllr je 10* der Ekliptik berechnet, wShrend 

das idtierte Bechnongsbeispiel und die danach im folgenden von Ptole« 
maios nfther dargelegte Methode für je 30® der Ekliptik, also für die Tier- 
zeichen berechnet sind. 

3. Dagegen lälst Ptolemaios eine andere trigonometrische Metliode 
dieser Berechnung folgen, und diese /weite Methode, die er als ..Ulclifir 
und methodischer" (evyorjarÖTeQov 'äcu ue&odfMorfQov) bt^/eichuct, erklärt er 
durch Beispiele, .die übereinstiuimeud mit der Tafel für Ekliptikbogen von 
je gelten. 

Wir werden kanm fehlen, wenn wir die erste Methode die Mijajparchsche, 
die zweite die Ftoiemaiiisdte nennen.*^') 

Ist aber diese Ansicht richtig, so folgern wir daraus, dab Hipparchs 
Obliquascensionstafel wahrschelnlidi nur fOr Zwölfbetelle der Ekliptik, fOr 
die fit^ltt beredmet war. Aneh sonst sdieint mir dies das wahrschelnUohste; 
denn Pappos sagt ja, dalSs Hipparch bewiesen hat, dais es Wohnungm 
gebe, wo immer die Bogen des Halbkreises nach dem Krebs, wdche dem 
Äquator am nSchstMi liegen, in längerer Zeit ansehen, als die an den Be- 
rührungspunkten mit den Wendekreisen. Allerdings sind Pappos' Worte 
zweideutig; denn es geht nicht deutlich hervor, ob er hiermit „dnen kon- 
tinnierten Zuwachs" gegen den Äquator memt, oder ob er nur einselne 
Bogen von gewisser gleicher (^röJse meint. Ln ersteren Falle stimmt die 
Bemerkung weder mit Ptolemaios' Tafel nodi mit der Wirküdikat. Im 
letsteimi Falle stinomen Pappos' Worte audi niciit mit Ptolemaios' Tafel 
iiber die 36stel der Ekliptik. Dagegen können sie vielleicht mit einer Tafel 
über die Aufgangszeiten der Zwölfteteile stimmen. 

Summieren wir nämlich die 36stel im Ptolemaios, so bekommen wir: 

123) I) e 1 a III Ii r e , rastronoinie toiclemie I, )>. 142 tt., hat «geschlossen, dafs 
Hipparch trigouomütrische Methoden besals, und zwar aiis dem Inhalt des Kom- 
mewtor« Aratos und den darin enthaltenen Hinweisungen auf die verlorenen 
Werke (v^^ Note 115 n. 119), In der That ist es kanm möglida, dafs Hipparch 
ohne Anwendung einer trigonometriBchen Methode (vgl. doch Tannery, La gio- 
metrie grecque, p. 5h) die Begtimrauni: ilrr Zeit, in welcher die Konstellationen und 
die Zw(ilf"teteile der Kkli])tik auf- und iiiiti'r<;ehen, erleditren konnte. Iin foljrpnden 
Kapitel werden wir näher erörtern, wie diese Methode war, oder viehnehr, dafs 
68 wahrscheinlich dieselbe war, die wir auch in der tSyntaxis hndeu. Wir werden 
femer nadtweisen, dafs Hipparoh aller Wahrscheinliehkeit nach auch die von 
Ptolemaios bwrataten feogonometriBchen Mittel besals; vgl. unten Seite 84 ff., 
99 und 186 ff. 
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Zeichen 

»1 es 

Tierkreises. 




Krebs 



37'^1.)' 38<»0' 38« 47' 



Löwe 



Jnngfinm 




41*20' 1 



42« ö3' 
42« 62' 



44*22' 



44« 21' 



Wenn die PolhShe 9 — 52*^30' mitgenommeD wXre, wfirde Ptole« 
maios fOr Löwe nnd Jungfrau gleiche Werte bekommen haben., und es 
ist immerhin mögliöh, da& Hipparcb, dessen Sehnentafel wohl kaum so 
genau war, wie die des Ptolemaios, fOr eine Polhöhe in der Nibe von 
52*30' einen kontinuierten Zuwachs der Aufgaogsaeiten der Tiergeidtm gegen 
den Äquator erhalten hat. Da Pappos' Worte indessen unklar sind und die 
Kammentare zu Aratos zeigen, dai^ Hipparcb sehr idele Anfgangsberecfa- 
nungen (wougstens über die Konstdlationen) erledigt hat, und also mit 
solohen vertraut war, bleibt die Sadilage immerhin unsicher. 

Eine andere Frage ist, ob Hipparcbs Obliquascensionstafel, was die 
Kliraate betrifft, eine weitere Ausdehnung als die des Ptolemaios hatte. 
In der Obliquaacensionstafel giebt Ptolemaios (ygl. oben) nur die Klimate 
bis 54* an; in II, cap. 6 dagegen rechnet er alle Klimate bis snm Nord- 
pol auf. Diese EUmate, die immer nach der Dauer des längsten Tages 
geordnet rind, wurden schon von Bratostlienes angegeben und nach ihm 
in der griechischen Geogiaphie und Astronomie allgemdn verwendet. 

Pappos' Bfflndit fiber Hipparcbs Aufgangsbestimmungen enthielt aber 
den Passus: „msofem diese (die Tierzeiehen) eine gegcnseUige Zei&compara- 
tion haben" Dies kann man wohl nur so verstehen, dafs Hipparcb auch 
Aufgangsberechnungen für Wohnungen der Polarzonen gemacht bat, wo ja 
die Ekliptik nur teilweise auf- und untergeht. 

Zum Vergleich zitieren wir aus Hipparcbs Kommcidarcn folgende 
Stellt": „Im Folf/cmhn werde ich für Jedes Sternbild in über sich flieh er Weise 
darstellen, mit leeleliem der 1:2 Tierreichen es (jleirhzeiti;! auf- and nntertjeht, 
d. h. von welchem Grade des /riehen.^ an Ins zu n- eich im als Kudpankt es 
aufgeht, hezir. untenjeht, in den (ieaendoi ran G riech e nlnnd ^ tvo der längste 
Tag 14^^ Stiendeu hua/ ist ( d. h. <f — :U\'^]. Die speziellen Beweise hierfür 
haben wir anderen Ortes derartui zusanitn' >it/estetlt , dafs man fast für jeden 
Ort der hewohnten Erde die Untersdäcdc der gleichzeitigen Auf- und Unter- 
gänge verfolgen kmn."^^*) 



M) VgL Note 116. 
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Zur Eigftiiziing dient eine Ifitteilmig von Strabo^'^): „Uipparch hat, 
wie er adb^ venuAeii, die in de» HuünomeHa emträendm Yer^mäenimgen 
für atte Orte der Erde, wdt^e t» dem vm ma hewohnkn Vierth liegen, 
aufyeeeit^net und ewar «om Ägwxtor tum Nordpol.'' 

Wie dem auch sei, so hat Menelaos die Aufgänge (oder Untergänge) 
fOr die Polarzonen behandelt, und zwar in der Sphärik II, 13. Es dfirfte 

dies eine indirekte Bestätigung davon sein, dafs 
Hipparchs Berechiiuiigen sich auf alle die 
Klimate des Kiatosthcnos erstrecken. 

Wit' wir üben den Fall 3 darstellton, so 
können wir es auch mit dem Falle G thun: 

Sei nämlich (Figur •].')) N Nordpol, AA 
Äquator, 0?:.^ Ekliptik, //// Horizont, (JI\ 
= E^E^ Tier/.eichen (das dritte Zeichen E^E^ 
ragt über den Grenzkreis der imiiier siehtbaren 
Sterne hinausY Stellen wir wieder die Erd- 
drehung durch eine entgegengesetzte Drehung 
des Horizontes dar, so wird, wenn wir die uns zugewandte Halbkugel be- 
trachten: 

OE. = Jungtrau I . . , 
EyE., = Lowe } 

Betrauhten wir dagegen die uns abgewandte Halbkugel, so wird: 

Ol': = Widder). , 
. E,E,^Qüer Untergang. 

In Menelaos II, 13 wird es mm, allerdings ohne Anwendung von astro- 
nomischen Bezeichnungen, bewiesen, daUs OÄ^ < ÄiA^ , d. h. in den Polar- 
zonen wadisen die Anfangszeiten der Zeichen Erebs-Sehütae, d. h. die Unter- 
gangsseiten der Zeichen Steinhodc-Zwillinge, insofern die belareffisnden Zeidien 
ttberhaiqtt auf- und nnteigehen, gegen die Wenden, d. h. Fall 6. 

Menelaos' Beweis ist don des Falles 3 (vgl. oben Seite 71) analog. 
Berechnimgen kommen hier ebenso wenig wie im trigonometrischen Teile von 
Menelaos' Sphärik vor. 

In der Torhergehendeii üntersnehnng :haben wir nicht aof H jpsikles* 
&vctq>0Qtx6g Bucksicht genommen, and zwar weil dieses Werk nur fttr die 
Benrteilnng der Erfindung der Trigonometrie Wert haben kann, wenn es 
wirUich dem Hypsikles zuzuschreiben ist, was ja Manitius bezweifdt. 
Wenn aufswdem Manitius, wie es mir scheint, darin Bedit hat, da& es 
lediglich astrologische Zwecke verfolgt, und auch nadt der Erfindung der 

185) 8 traben, Geographie II, cap. 6, § 84. 
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Trigo&omelrie ni ftstrologiBchfln Bestunmungen Torweiid^ wiud«^), so hat 
es in der That fBr uns sehr wenig Int cron n o darfOier Mnaito, dafs es Auf- 
gangsbestimmungen imd kdcht Untergangsbestiaimiingcn (wie Euklids '«pir»- 
vofuva) enthält. " . • * 

Die Frage: „Was hat denn eigentlich Menelaos in der von Pappos 
erwähnten astronomischen Abhandlung geleistet?" kommt nun an die Beihe. 

Die Fälle 1 — 3 waren in Euklids tpuivo^Eva schon vollständig er- 
ledigt, und zwar Fall 2 in cpatv. 11, Fall 8 in cpaiv. 12 — 13 und Fall 1 in 
(paiv. 14. Sie dürften schon lange vor Euklid bekannt gewesen sein; denn die 
abgeleiteten sphärischen Sätze standen alle in der alten Sphärik. Ferner 
scheint Hipparch alle Aufgangsbestimmungen erledigt zu haben, und dais er 
die Relationen zwischen Auf- und Untergangsbestimmongen erkannt hat, dafür 
bürgt uns sein Koimm t/tfir sowie verscluedeue Stellen in Geminos" £16- 
uyayrj^'^^ ) (Geminos ist älter als Menelaos). Ej? ist auch ganz undenkbar, 
dafs er, wenn er eine Übli<]uascensionstafcl berechnet hat, nicht die Eela- 
tion zwischen den Obli(iuascensionen der in Bezug auf die Solstitialkolurc 
syinmetrischen Zeichen erkannt hat (Ptolcniaios beweist diese Delation II, 
cap. 7).^'*^) Kurz, alle Fälle 1 — 8, die ganze Sachlage, müssen S(h(»n dem 
Hipparch bekannt gewesen sein, sodafs Menelaos' Arbeit jedenfalls nur 
eine Epigouenarbeit gewesen sein kann. Tn welchen Beziehungen sie also 
Hipparch s Werke vervollständigt oder verbessert hat, wie viele ihrer De- 
tails sich im Ptoleraaios finden, '"^ i können wir nicht entscheiden, auch 
nicht, ob das Werk rechnerisch durchgeführt oder vielmehr ein Versuch 
war, die von den Berechnungen bekannten Thatsachen mathematisch (im 
griechischen Sinne des^ Wortes) zu beweisen. Letzteres ist nämlich inunor- 
hin möglich. Menelaos' zweites Buch, letzter Teil des dritten und Pappos' 
Ktmmentare^^) zu £akiids ^pcavofuva beweisen uns mm Überflufs, daJfo die 

126) Vgl Note 11». * 

127) Geminos' Isagoge, ed. Manitius, Leipiig 1898, p. 19ff. und 8C— 98. 
Üei Geminos wird auch die Bedeutung der Auf- nnd Untergänge der Zeichen 
für Nativitätenberechnungen und Wetterprophezeiungen kurz erwähnt. 

128; Die Summe der Aufgaiigazeiteu zweier soh h<-r Zeil Ih m, wie z. B. Widder 
und Jungfrau, ist gleich der Suuime der den Zeichcu eatäprechcudeu Äquatorbogen. 

1S9) Den obigen Fall 1, dafi Zeidien wie Widdtt nnd Fische, Stier nnd 
Wassermuin gleiche AnfgangsBetten haben,' beweist Ptolemaios (Synt. II, cap. 7, 
ed. Heiberg I, p. 118) durch Menelaos I, i. 

130) Pappos VI, propp. 57 tf., ed. llultsch, p. 604—632. Pappos giebt 
hier im AnschluFs an deu oheu zitierten geschichtlichen Uericht eine Reihe weit- 
läufiger untrigonometrischer Sätze über clie Aufgangszeiten der Tierzeichen. Er 
schlieCst mit einer Hinweisimg auf Ptolemaios' SynUuii. Dieser Kommentar des 
PAppos iat gans wettiU». Es' liegt die 'Ml^lichkeit m, dab wir hiw wenigstens 
teilweise die Teispiochenen Anssflge ans Menelaos* Abhandlnng vor uns hab«!. 
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alte Behandlungsmethode aacb nach Hipparch fortdauerte, and dafs die 
BemühuDgen, eine ideale mathematisohf (d. h. unrechnerische und exakte) 
Darstellung der astrünomischen Probleme zu erreichen, noch Jahrhunderte 
lang umgangen. Solche Irrsprossen zu untersuchoii , hat aber für uns kein 
Interesse und für die Geschichte der Astronoiuie keinen Wert. Für uns 
galt es nur, durch den an sich unbedeutenden Inhalt des zweiten Buches 
der Sphärik veranlafst, die Geschichte solcher Probleme darzustellen, die die 
Entuickelungijinöglichkeiten in sich trugen. Und das Obliquaseensious- 
problem, das A und Z der vortrigonometrischen Astronomie und Spbärik, 
das aufserdem zu allerlei, z. B. Orionticrung, Zeitbestimmung, Wett^irpropbe- 
zeihungen und Astrologie verwendet wurde, trug eben die Entwickelimgs- 
möglichkeiten in sich. Es erzwang die sphärische Trigonometrie, es zwang die 
Griechen, ihre Vomrteile gegen annähernde Berechnungen als etwas in der hohen, 
exakten Mathematik Unzulässiges über Bord zu werfen; denn sie sahen, dafs sie 
mit diesem praktischen Problem ohne Berechnung nicht aas der Stelle kamen. 

Wir erwähnten oben, dafs Ptolemaios zur Berechnung der Obliqnas- 
ecnsionen sich auf Deklinations- und Bektascensionstafeln für die Ekliptik" 
punkte stützte. Finden wir, wie bei der Obliquascensionstafel , in der 
Astronomie oder Sphärik vor Hipparch Sätze, die sich in solche Tafeln 
haben entwickeln können? Diese Frage müssen wir mit „nein" beantworten. 
Theodosios III, o ist eine mathematische Umschreibung des astronomischeil 
Satzes: ,>2)ie Z>eÄ;linaliOM<» der EkUpHiqpimkte wachsen dm eM^Hsf^en Längen 
mdd proporHonaiL" Ebenso ist Theodosios III, 6 eine UmsdhreibQng des 
Satzes: Bdekuemskmm wat^sm dm eüipUaiitm Längm nu^r eüs pnh 
porthmaL" In Menelaos II, 10 sind diese 8&tze neu bewiesen, nnd an 
diesdben knftpfte sich, wie wir sahen, Pappos' Kommmiar zu Theo- 
dosios, wifaremd er den Emmmtar über die Obliquascensionen an Euklids 
gMtti^fimt anknüpfte. Bedeutet dies vielleicht, dab diese S&tze erst von 
Theodosios odw wenigstens nach Euklid eifonden sind? Wir haben ja 
die Existenz dieser Sitze in der oMm Bpkärik nicht feststdlen kSnnai. 
Also liegt immer die Möglichkeit yor, d&fe sie erst Ton Hipparch oder 
Theodosios erfiinden dnd, in beiden lUlen wohl zaerst in Form zweier 
Tafeln, denen Ähnlich, die wir im Ptolemaios finden, dann später im Sinne 
der aitm l^pkärik umgebildet, um in die Neuausgabe derselben eingefügt zu 
werden. Dann wftren diese Stttze zuerst als Hülfimiitlid zur Berechnung der 
Obliquascensionen entstanden. 

Li der That ist dies nun unwahrschdnlich. Schon um das Jahr 288 t. Chr. 
bestimmte Timocharis die Lage der Fixsterne durch Deklinationen und 

obwohl ich lieber annehme, dal'ä letztere trigonometrisch war; vgl. unten Seite 116, 
Note 197. 
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Bektafloenriomeii oder, was auf daaselbe heraiukoiiimt, Stondenwuikel (vgl. 
Ptolemalos* £Eyfi(am9 Vn, cap. 3)^^); die dazu notwendigen Instmmente, 
die sogen. Aimillen, waren anfterdem zur Zeit des Eratoathenes schon 
lange bekannt ^ Zodem dttrflen sicli so viele 
Probleme der Sonnenbewegung an die DeUina- 
tionen und Bektasomsioiken der Ekliptikponkte 
geknüpft haben, daCs die Untenoolumg des 
Wadistnms dieser Bogen rieh sehr frfih auf- 
diftngen mnbte. Es bemht wohl also ledigHoh 
anf einen Znflill, daA -wir die Existenz tob 
Theodosios III, 5 — 6 in der altm Sphärik nicht 
beweisen können. Jedenfalls liegen sie ganz 
innerhalb des Bereichs der voreukiidiscfien Sphärik, 
die Beweismittel (Theodosios I, (5, 15; n, 10; FI8W46. 
III, 1, 3, 4) waren vorhanden, und die Sätze sind den Obliquascension und 
Abendweite behandelnden (^cpaiv. 8 u. 12) ganz ähnlich. 

Die Erweiterungen von Theodosios TTI, 5 — 6, nämlich 111,9 — 10 
haben kein Interesse, umsomehr aber Theodosios III, 11. 

Kurz abgefafst sagt dieser Satz: Wenn der Punkt B (Figur 4ü) ganz 
beliebig zwischen C und M gewählt ist, so wird: 

Bemerken wir aber, dalh B » sin 90^« sin ^ = sin , so sind wir schon 
dem SinnssatBe fttr rechtwinklige Dreiedn: 

sino, sin Ol Ol 
gans nahe. Diesen Sats treffen wir aber in Menelaos' Sphärik III, 2. 

Wir sehen also, dab Theodosios seine An&ierksamkeit anf die Fignr 
AB^BMM^ lenkte. Bedenkt man aber, dalk £ 90^ — & ^ ft^ « C, 
so haben wir die Figur AB^CBMM^A^ d. h. die Figur des Sataes des 
Menelaos. Kurz, wir spfiren hier die Trigonometrie, etwas Neues, wovon 
wir in der alten Sph&rik keine Spuren fanden, nbnlich eine Bestrebung, 
die VerhSltnisse der BogengrO&e mit denen gerader Linien zu Teigleichen. 

131) Ptolemaica' Hyntaxia, ed. Halma II, p. 14—20. 

132) Vgl. Tannery, VMbrwmomit oMcieime, p. 74^76 und B. Wolf, Geacft. 
der AMbem.^ p. 180. 

183) Theodosios' Beweis ist ganz elementar-stereometriBch omd wird dnich 
einen walten, Hohon in Euklids Op/^ bemeaenen Satz (vgl unten Seite 114) er- 
ledigt Dieser Satz kommt dem nnsrigen: ^ <|^^, für ^>a>/} gleich. Da6 

»in a : sin ttj •< a : ttj , wenn nur a ^ a^ , war schon Aristarch bekannt (vgl. 
unten Seite 114). 
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In diesem Satee wird das VerhUtois swischen dem beliebigen Eldiptikbog«! 
and d«r entsprechenden Bektasoensionsdifferenz mit einem DnrebmesseiTer- 
hSltnis vergUdien, im folg«iden (Theodosios III, 12) das YerhSltnis zwi* 
sdien dem Ekliptikbogen nnd der entSfnnchenden ObliquascensionsdiffBrenzi 
Eon abgeMst sagt nSmliob Theodosios m, 12 (Fignr47): 

ili a 

WO natOrlieh a als die entsprechende Obliqnaseensionsdiffetvnz anfgefabt 
werden mnfs. 

Eine BestStigong daf&r, dab wir hier einen Punkt berOhren, der mit 
der Trigonometrie historisch in gewisser Verbindang steht, finden wir in 
Menelaos' drittem Buch. Da wird nimlidi der erste dieser zwei ftöbtz^ 
(Theodosios m, 11) trigafurnuiriath bewiesen» . "Wie alt sind aber die 
SStsEe? In der äUen Sjphänk erstens standen sie 4Biofa^ nicht ' Dagegen 
wSre es sehr natOrlidi anzunehmen, dafs Theodosios ne ans irgend einem 

trigonometrischen Werk abgdeitet nnd seiner 
Neuansgabe der alten Sphärik hinzugefügt habe. 
Es scheint aber, dafs Theodosios auch nicht 
auf diese Sätze Anspruch hat; denn nach der 
Gerhardschen Übersetzung von Menelaos' 
Sphärik schreibt dieser wenigstens den ersten 
dem Apollonios zu.***) Ist diese rbcrliofe- 
rung richtig, und aus inneren (iründen können 
wir keinen Einwand dagegen anführen , so 
sind die Sätze nicht von der schon erlimdeuen 
Trigonometrie abgpleitft, sondern stehen viel- 
mehr mit ihrer I-^rfintbing in der innigsten Verbindung und bezeichnen wahr- 
scheinlich die ersten, tastenden Versuche, Bogenverhiiltnisse auf der Kugelober- 
iläche mit Verhältnissen gerader Linien zu vergleichen. Ja! wenn wir beachten, 
dafs die Sätze otfenbar aus der Beschäftigung mit dem Bektascensions- und 
Obliqnaseensioniproblem entstanden, nnd d&Ts man, während des Studiums 
der vortrigonometrischen Behandlungen dieser Probleme, wieder und wieder 
auf eben die Figuren stöfst, die wir in den drei sphfixisch-trigonometrischen 
Hauptsätzen in Menelaos' drittem Buch kennen lernen werden, so ge- 
winnt die Vermutung an Wahrscheinlichkeit, dals die Erfindung der Trigono^ 
metrie, wenigstens der sphärischen, am Ende auf dersftigen Figurenbetrach- 
tongen beruht, zu denen die Bestrebung, die widenpenstigen ObUqiiasoensionett 
zu bewältigen, Anlafs gab. 

134) Vgl. unten Seite m. 




Seohiies Kapitel MeneUu>8* drittes Buch nnd die sphinaohe Trigonometrie. 81 



Sechstes Kapitel 

Menelaos drittes Buch und die spMrisclie 

Trigonometrie. 

a. ÜberbUck ilb«r mumm Klmntnisse dir gEiechisehen Trigonometiio. 

Bevor wir zur Behandlung von Menelaos' drittem Buch übergehen, 
wollen wir einige Bemerkungen vorausschicken über die Kenntnis der Trigono- 
metrie der Griechen, die man ohne ßückfiicht auf Menelaos' SpMrik er- 
worben hat. 

Die genauesten Untersuchungen über die Trigonometrie der Alten 
stammen von Delambre und v. Braunmühl. ^'^) Delambres Darstellung 
ist jedoch mit Vorsicht zu benutzen, weil er die alten und die modernen 
Methoden so in einander mengt, dals man schwer herausbringt, was ihm 
selbst und was den Alten gf>h(1rt. 

Sonst hat man sich meistens mit den Kenntnissen, die sich Ftole- 
maios' Syntaxis entnehmen lassen, zufrieden gestellt; mit liecht hebt aber 
Tannery^'^) hervor, dals man mit Ptolemaios als einziger Quelle ein sehr 
unsicheres Bild von der alten Trigonometrie bekommt, und v. Braunmühl 
dafs wir an Menelaos' drittem Buch eine Quelle besitzen, die bisher nicht 
in der wünschenswerten Weise gewürdigt wurde. 

Ein kühnes Bild der Erfindung und stufenweisen Entwickelung der 
Trigonometrie ist von Tannery***) entworfen. Leider hat er doch Mene- 
laos' drittes Buch ganz aufser Acht gelassen. Es ist dies um so mehr zu 
bedaaenif weil er, mit seiner beneidenswerten Fähigkeit, die geschichtlichen 
Yorgiiige anoh da su ahnen, wo die Urkunden fehlen, durch «Lue genaue 
üntersudrang Ton Menelaos' S^^härik mit so gutem Material wBre versdien 
«rwden, da& er sieher, die EntvichielnngageBGhichte der Trigonometrie vor 
Menelaos ganz Uar «a legen, veimocht hätte. 



Da m in der folgenden Untersnehung Öfters auf Ptolemaios' 8jfn- 
taxU hinweisen messen, werden wir gldeh die trigonometrischen Gnmd- 
formeln, die sich in diesem Werke finden, anfahren. 

135) Delambre, Hisloirt de Vastrmwmk oMdeiim 1—8; v. Brannmflhi, 

Oetehiehte (kr Trigonometrie I. 

136) Tannery, l'astronomie ancienne, p. 305. 

137) V. Braunmühl, 1. c. 1, p. 15. 138) Tannery, 1. c. p. 67—68. 
Abb. s. Gesch. d. math.Wissenscb. XIV. 6 
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Zur Berechnung der Behnentafel dienen folgende Sätze aus der Trigono- 
metrie der Eiieue, die wir in die uns geläufige Formelsprache übertragen 
haben '3!'): 

1. crd. sc = crd. (SfiO*^ : r) entspricht unserer Formel sin a = sin (n; : «). 

2. crd.^ X -f- crd.^ (ISO** ; x) = 4r^ entspricht unserer Formel sin *a 
-f- cos* a = 1 . 

3. der sogenannte Satz des Ptolemaios: 

crd. a • crd. (c h) = crd. c • crd. (a -i- b) -|- crd. h • crd. (c -i- o). 

4. crd. Y ™= Yrjßr -H crd. (180® -f- a)] , entspricht nnaerer Formel: 



cos X 

sin 



ö. Wenn a > 6 , wird ^g^-j < • 

TOnrolne andere Beispiele der Methodoi zur AnflSsnng ebener Drei- 
ecke geben nns T anner y (1. c. p. 305) und Brannmflhl (L o. p. 23 
und 27), und zwar immer nadi der i^tadcfe. 



Mit Hülfe von Menelaos' Satz (Sphärik III, l) wird im Ptolemaios 
eine Reihe sphärisch- astronomischer Berechnungen erledigt. Darin finden 
wir iniplicite — denn es wird als trigonometrische Funktion ausschlieislich 
die Sehne des doppelten Bogens (rj xmo t^i' öittITiv) verwendet, und sin 90°, 
d. h. crd. 180^ wird nicht als Einheit genommen, sondern gleich r oder 
gQpartos gesetzt — folgende sphärisch -trigonometrisch« Fomieln, die sich 
alle auf das bei A rechtwinklige Dreieck ABC beziehen ^^^): 
(I) sin c sin a sin C 

(n) tge^anh igO 

(III) OOS a SS OOS c cos 5 

(IV) tgfe =tga cosC. 

Es fehlen die wahrscheinlich erst bei den Arabern entdeckten Gruud- 

fonueln: 

(V) cos C? = cos c ■ sin B 

(VI) OOS a » cot C • cot .8. 



Auch in anderen Werken Tcn Ptolemaios bekommen wir AnfBchlüsse 
üba> die griechischen Berechnnngsmetiioden. 



139) Vgl. Tannery, 1. c. p. 301—805; und v. Brauumühl, 1 o. p. 19—22. 

140) Vgl. wieder Tannery, 1. c. p. 301—305} und v. Braunmühl, 1. c. 
p. U—U. 
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In einer sehr genauen Untersuchung^ hat Delambre^^M nachgewiesen, 
dafs dieselben spliärisch-astronomischon Probleme, die in der Sifufnris gelöst 
wurden, in einem nur in lateinischer Tberset/ung überlieferten Werke mit 
dem Titel „FlnnisjilKiriHm" erledigt sind. Die darin angewandten Methoden 
beruhen auf der inuh Delambre schon Hipparch genau hekarintcn sfereo- 
f/rajjhischen Projektion .^^^'^j Leider sind wir genötigt, die Planisphäreu aus 
unseren t'utei-suchungen aus7Aischliefsen. 

Auch Delambre ^*^) hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, dafs in 
Ptolcmaios' Schrift neol avcdijuitarog^'^^) eine Methode zur Verfertigung von 
Sonnenuhren vorkommt, die einer trigonometrischen gleichkommt. 

Diese Methode besteht in der Orthogonalprojektion der Kugel auf drei 
zu einander senkrechte Ebenen, den Meridian, den Horizont und den Verti« 
kalkreis. y. Braunmühl hat sie als ein« rein graphisolie Methode 
anffiusein wollen. Wir geben gern zu, dafs dieselbe anfangs rein graphisch 
gewesen ist, müssen aber Zeuthen***) darin Recht geben, dafs sie sich in 
Ptolemaios' Werk in eine trigonometrische entwickelt hat. Es werden 
n&mlifth die 2u ])estimmenden Gröfsen, sobald nur die Mittel zu ihrer Be- 
rechnung da sind, bereits als ösdofiiva (gegebene) hezeichnet, womit auf die 
Möglichkeit einer Beredinmig mit Hülfe deac Sehnentafel hingewiesen wird. 
Unten weiden wir nach Zeuthen mn Beispiel von der AnflSsnog emes 
schiefwinkligen sphliisohen Dreiecks angeben, das auf diese Weise erledigt ist. 

YorerBt mUssen wir aber einige Bemerknngen einschalten: 

Wie Zeuthen meinen wir, dab es nnborechtigt ist, in Hipparehs 
Worten: ^dt& t&v y^etfifiAy^^) eine Anspielung anf eine ran graphisdie 
Methode erblicken zu woUen. Wenn aber Zeuthen in der Bestimmung 
des Tagebogens eines Fizstems im Änalemma (ed. Heiberg p. 18)'^') 

141) Dclanibr.", 1. c. IT, p. 433—457. 

141') Tauuery, 1. c. p. 60 — ö5, meint, dafs die Ertiuduug der stereograpbi- 
schen Projektion bis auf Apollonios zurückgebt, dafg aber die damit verirnndene 
trigonametriadie Mettiode dem Ptolettiaios gehört 

148) Delambre, L o. H, p. 468—608. 

143) Ediert von F. Gommandinus (lateinisch) 1562. Die lateinische Über* 
Setzung hat Heiberg mit einem griechiachen Mailänder -PiÜimpsest TCEglichen, 
Zeitschr. f. Math. u. Physik 40, Supplement, p. 1 — 30. 

144) V. Braunmühl, 1. c. p. 10—13. 

146) Zeuthen, Note tur la trigowmitrie de Vantiquite, Bibl. math. 1800, 
p. «0—27. 

146) Hipparehi (kmmentaria, ed. Hanitiua, p. 160, 4; vgl oben Seite 68, 
Note 115. 

147) Diese Bestimmung des Tagebogens (2a) durch die Deklination (d) und 
die Polliühc (qp) kommt der durch die Formel cos a = tg tp tg d gleich; vgl. 
Zeuthen, I.e. p. 26. 

6* 
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genau die Methode, auf die Hippareh in seinem JEomfNenftir hinweist, m finden 
glaabt« 80 mhieJkt er mit dieser SehluMolgerang doch llher das Ziel binaiu. 

Was die verhftngnisToUen Worte: ^dca %&v y^aimcov*^ hetrifft, so dürften 
sie eine nodi allgemeinere Bedentiing haben, ate sowohl v. Braunmühl 
als Zeuthen annimmt Sie beziehen sich nämlich auf jede geometrische 
MeViodc oder Darstellung durcJi Figuren im Gegensatz zu anderen Methoden, 
wie z. B. instrumentalen oder rein rechnerischen. Als Beleg kaon folgendes 
dienen: Während diese oder gleichbedeutende Worte in Ptoleniaios' Sgniaxis 
(ed. Heiberg I, p. 31, .'j und 32, 1) und in Theons Kommoitar (Baseler- 
ausgabe p. 39, 15 und 22) oti'enbar auf die geoniotrisehen Hülfssätze zur Be- 
rechnung der Sehnentafel gehen, so beziehen sie sich in Ptoleniaios" Ähü- 
lemnui (p. 1.')) auf die geometrische Orthogonalprojektion im Gegensatz zu, 
einer rein instrumentalen Methode. 

In Ptolemaios' ^"^^yntaxis II, cap. 0 (ed. lleiberg I, p. 142,6)"**) 
und Vin, cap. 5 (ed. Halma II, p. 104, 19)"^) und VIII, cap. <i (ed. Halma 
IT, p. 108, <i und 110, 15) gehen aber dieselben Worte 6iä töv y^a^fiäv 
oder yQaa^i'Kwv öeit,em> auf die acptttQixcci öd^eig, d. h. auf die Anwendungen 
von Menelaos' Satz zur Lösung sphärisch -astronomischer Probleme durch 
Figurenbetrachtung und Berechnung. Nun gehen aber die beiden ersteren aus 
der S^frUaxis hier zitierten Stellen auf den Inhalt der Kapitel „neQt rStv roü 
itä ft^tfttw %&v i^iimv »vxlov xal roH ißtjnBoivov avvuvatpoQ&v^^ und ^^ntql 
cvvuvaroXtbv etc. . . . Td>v aitXavSiv^^ d. h. eben auf die Kapitel, die den- 
selben Titel haben wie auch die zwei verlorenen Abhandlnngoi des Hip- 
pareh, auf die er selbst und Pappos hinweisen. ^^'') 

An den betrejQfenden Stellen in der SynUuäs findet sich nun eben die 
Relation ^^^) zwischen den Grölisen a, 9 und ^, und sie wird direkt anf- 

148) Diese Stelle lautet: „1[>r» M t&if itvtctpoifix&p xif6p»v th» «^okci- 
fi^^vor T^Aifw ^itfir i»tB9$tiisv(ov t^gXfpmt tä loiitä nuvta yiv/ßttta x&v tlg tovto 
rb tiiQog dvvreivövTcav, xccl o^xe yQu^fitic&v ÖBi^ttav ngog fxaffra a-lttiäv isriao- 
^e&a o^re yiavovoyQaq^iag TttQicafjS, 81 ctvTtbv rcor v7toTax9'rf60^^v(ov frpoöcav tpavs- 
qbv iazai}*^ Die Worte, mit denen II, cap. 9 ant üngt, beziehen sich auf II, cap. 7 — 8. 
149) Diese Stelle lautet: „Tovtmv 9*<^(as ixovravt ol ißht x&p iXi^wi^ %oA 

n»l 9vpwx«96emp xqipM «^6^ep dtä ^6pa9 x&» ygufk^Av dcnh viQg vutrit v6y 

aarsQianbv avr&v &(e(a>g f}(iiv ^^vttpxcii lanpdvse9ta, 9tik xb xal xu «m/atcc rou 

Siu fiffffot' Tür 'C,to^i(,)%\ 6ig ^nuGTOg x&v iatXavibv «TV/iftfOOvpori'ft Tf xor) GvvavaxiXXst 
Tuxl Gvy-Kuiadvvti, dti-<vvo^ai y QU\Lyiiit&g diä t&v vTtoxsijtivmv ^e<o^i]/ucra}v.'' 

150) Vgl. oben Seite 70 und die Noten 115—118. 

161) Dieie Belaüon heiftf in der Syntaxis H, cap. 8 und 7: 

■iny Bin(»0°— d) Bin (a — 90^ 

ain(90»— v)— sin ^ * sin 90» ' 

cL h. sin (« ~ 90*) « tg 9 • tg d (vgl. Note 147, voifaergehende Seite), wo a und 9 
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gestellt durch Menelaos* Satz, während die gleiche Kelation sich im Ana- 
Icmmu nur iniplicifc findet. 

Wir dürfen deswegen annehmen, dafs ITipparchs Worte diu txüv yQa^i- 
^i&v denselben Sinn haben wie in der Si/ntaxis. Somit bedeuten sie ganz 
einfach, dafs Hipparch in seiner Abhandlung m^i avvavaTokav durch Fi- 
guren auf der Oberfläche der Kugel {aq>at,Qtiial ösl^ng) näher erörtert, was 
er im Kommentar lediglich an Beispielen ohne geometrische Nachweise 
zeigt. Eine indirekte BesUltigung dieser Annahme finden wir darin, daCs 
Menelaos' Satz schon vor Menelaos bekannt war, und daÜs alle die 
Probleme, für die in Hipparchs Kommentar die Beweise fehlen, in der 
That in den zwei erwähnten Kapiteln der Si/ntaris (II, 7 und VJlI, 5) mit 
Hülfe von Menelaos' Satz und der Sehnentafel gelöst werden. 

Wir glauben somit, dafo Hipparch in seiner Abhandlung m(fi rfjg 
t&v cj}' ^taiiav ian^poqäg ganz wie Ptolemaios in der Syntcms II, cap. 7 — 8 
sieh ein Kmf^vwv «Av AmapoQibv (d. h. eine Baktasoensions- und OUiquas- 
oensionstafd) hereclmet hat Femor hat er dann in seinem Werke stt^l 
x&v Svvctvtttol&v durch Anwendung von Menelaos' Satx, d. h. diät tOv 
yifttfiftS^ und mit Hfllfe der Sehnentafel und der OUiquasoensionstafel die 
Beweise und die Berechnungen, deren Besultate er im Kmmmkur angiebt| 
genau erCrteri Eine kurze Übersicht der von Hipparch in dieser Ib> 
örfcermig benutzten c^t^auA ds^tg giebt Ptolemaios dann in der Syn- 
taxis Vm, cap. 5 im Anschlufs an seinen Fizstomkatalog. 

Damit wollen wir keineswegs behaupten, dafs die Analemmakonstmk- 
tionen neueren Datums sind als die üipa^ftittä de/|€ts; nur stehen erstere 
nicht in direkter Verbindung mit der Erfindung der Trigonometrie, sondern 
bestanden vielleidit lange Torfaer als eine m^r primitiYe, rein graphisdie 
Methode. Später, da die Sehnentafeln vorhanden waren, führte man bei 
den Sonnenuhrkonstruktionen die durch die Tafeln bestimmbaren GrO&en 
auf diese zurück, indem man sie als „gegebene** bezndmete. Dafttr sjnicht 
sowohl die ganze Abfassung und Form des Äiuäemmaa als auch der Um- 
stand, dafii die G<paiQmid dBl^stg im Gegensatz zu den Analemmakonstarok» 

sich auf einen Punkt der Ekliptik beziehen. — Diese Berechnung haben wir 
schon oben Seite 73 genau zitiert und dem Hipparch beigelegt. — In der 
Syntaxis VITI , cap. 5 wird genau diescDie Relation gefunden , nur beziehen 
sich a und 6 diesmal auf einen Fijicäteru, und die Relation dient dazu, „die 
Punkte des Äquators und der Ekliptik, die gleichseitig mit den Fixsternen auf- 
und unteigehen, mit Hülfe der gleichzeitig kulmimerenden Punkte au finden'*, 
Tgl. Syntaxis, ed. Halma, H, p. 106, 14—18. Es ist aber dies eine Aufgabe, die 
Hipparch lösen mufste, um die Zahlenwerte in seinem Kommentar ausfindig zu 
machen, wenn er überhaupt trigonometrische und nicht rein instrumentale Me- 
thoden benutzte. 
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tionen diiakt auf BerechniiBg abzielen und auch von Ptolemaios der Sehnen- 
tafel direkt beigefQgt werden. 

Die Berechnungen, die Zeuthen im AfuAemma gefunden und nach- 
geviesen hat» kommen folgenden modernen Fonneln gleich: 

A. fBr das rechtwinklige sphärische Dreieck den obigen aus der Syn- 
UuM herausgezogenen I, II und IV (vgl. oben Seite 82). 

B. fBr das schiefwinklige Dreieck den zwei Formeln: 

cos a = cos b cos c -|- sin 6 sin c cos 

und 

^ ^ nah nn Ä 

cos 5 sin c sin & cos e cos 

die sich beide auf das Dreieck „Südpol — Nadir — Sonne (auf der südlichen 
Halbkugel über den Horizont gelegt)" beziehen, d. h. auf ein Dreieck mit den 
Seiten 90® d, IK)*^ -\- h und 90® > 9), wo die den zwei erstgenatinti u 
Seiten gegenüber liegenden Winkel w und 180*' t berechnet werden 
\Ö = die Deklination der Sonne, h = die Sonnenhöhe, qp = die Polhöbe, 
CO = das A/iiimth der Sonne, t = der Slundeuwinkel derselben). 

Benierkeuswert ist, dafs Ptolemaios in der Si/ntaxis Vlll, cap. 5 (ed. 
Halma II, p. 104 — 5) mit Hülfe von Menelaos' Satz und einer geschickten 
Anwendung der Dekliuatioustafel eine ganz ähnliche Auflösung eines schief- 
winkligen Dreiecks erreicht hat. Er findet nämlicii hier die Deklination 
und Kektascensiou eines durch Breite und Länge gegebenen Sterns, d. h. er 
löst das Dreieck Stern — Weltpol — Pol der Ekliptik. Es raufs aber immer 
scliarf betont werden, dafs bei diesen Auflösungen schiefwinkliger Dreiecke 
weder im Axdlrmma noch in dej- Si/fitaxis von einer Kenntnis der betreffen- 
den allgemeinen li'ormeln die Üede sein kaum. 



Die Berechnungen von ebenen Dreiecken, die wir in Ptolf maios' 
I^Hku^ finden, hat uns t. Braunmühl (L c. p. 26 — 27) dargelegt. Wir 
gehen nicht näher auf diese ein, weil wir sie im folgenden nidit gebrauchen. 

Eine andere damit in Verbindung stehende Frage werden wir dagegen 
kurz erörtern, und zwar die, ob die Griechen, wie Tannery vermutet, 
jemals die Sinusfunktion statt der doppelten Sehne eingeführt haben. 

Wenn wir Tannerys Hypothese nicht beistimmen können, so geschieht 
es nicht etwa, weil wir keine SpuTMi TOn einer Sinusfnnktion, weder bei 
Ptolemaios noch bei Menelaos, gefonden haben, sondern vielmehr weil 
wir keinen Gmnd sehen, diese Hypotiliese au&ustellen; denn: 



161*) Tannery, Vastr. ane. p. 65—67. 
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1. solange die Oosiniis- imd Taagensfiinktioneii doch nicht eingeführt 
waren, ist der Vorteil des Binnses statt der Sehne pralctiseh sehr gering; 

3. finden wir die Annahme, dafe die Sehnentafeln die Sinnstafialn 
hStten Terdr&ngen sollffioi, in jeder Bedehnng sehr nnwahrsoheinlioh, mn so 
mehr, weil wir (vgl. oben Seite 79 — 80 nnd nnten Seite 117 — 118) 

3. guten Omnd haben anzonehmen, da6 die Einfthnmg der Sehne 
als trigonmnetrisohe Ponktion in inniger Yerbindang mit der Erfindung der 
Trigonometrie MiL 

Es 8<dieint uns deswegen viel natörlidier, anzunehmen, da& ein anderes 
Volk als die Griechen, und zwar ein Volk, das mehr Sinn für praktische 
Bedmung hatte als diese und durch keine Tradition gebunden war, diese 
Neuerung gemacht hat. Dies trilft nun gerade in Bezug auf die Inder zu. 
Deswegen können jedoch die indischen Sinustafeln von griechischen Sehnen- 
tafeln ihren Ursprung' haben, obwohl wir bezweifeln, dafs dies der Fall ist. 

Noch eines ist liier zu bemerken: Die Weise, auf welche Ptolemaios 
die Sehnentat'eln zur Auflösung ebener Dreiecke verwendet, zeigt einerseits, 
wie leicht die Nachteile, die die Sehnentafeln den Sinustafeln gegenüber 
autweisen, sich umgehen lassen und in der That umgangen worden sind, 
machi es aber andererseits fast undenkbar, dafs die Sinusfunktion dem 
PtoleiniLios bekannt gewesen sei. 

Greifen wir aus den zahlreichen Beispielen die Auflösung von I>reieck 
BEI) mit dem rechten Winkel B und £ J';=5l<*80' (Ptolema io.s, S,/n- 
faxis XIII, cap. 7, ed. Halma II, p. 41;) — 420) heraus: L BEI) mitst dann, 
sagt Ptolemaios, 103 von solchen (iraden, von denen 360 (irad *' Rechte 
betragen (roiovzcop oy^ o7cov cd 6vo öp{>at t$), folglich, fährt Ptolemaios 
fort, ist das Verhältnis der Kathetern 94:75 von solchen Teilen, deren 120 
auf die Hypotenuse gehen, d. h. Ptolemaios erreicht, wenn er immer die 
Winkel und gleichzeitig auch die Hypotenuse doppelt rechnet, die Sehnen- 
tafel ganz wie eine Sinustafel verwenden zu können; denn in der Sehnen* 
tafel entsprechen 103*' und 77® bezw. 94 p*"^» und 75«*"^". 

Ursprünglich ist Ptolemaios zu diesem Verfahren gekommen durch 
Umschreibung des Dreiecks mit einem Kreis, in welchem die Hypotenuse dann 
Diuchmesser wird. Das zeigt uns nilmlich die erste Auflösung ebener Drei- 
ecke in der Si/ntaxis (II, cap. 5, ed. Heiberg, I, p. 99 — 100); v. Braun - 
mühls Darstellung (I, p. 26) ist somit ganz zutreffend. Später aber wird 
in der Sjfnkms die Umsdureibung nicht mehr erwähnt; alle Gröfsen werden 
^eich verdoppelt, das Nachschlagen in der Sehnentafel direkt erledigt, ja 
sogar ganze Becfannngen mit den doppelten Wwten dnrdigefahrt. Die 
Griechen, denen dieses YeMiaen. nun einmal gel&ufig war, fiinden keinen 
Grand, Neaemngeii einzufOhren; die Inder di^^peu) die an die Tradition nidit 
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gebnndoi waren, und denen diese Mefliode whweiftUig erscheinen mulSrte, 
hatten gaten Grund, die scheinbar lediglieh fozmelle Verbeesening zu machen. 
Dafs diese Verbessening in ihren Eonsequensen sich als eine sehr wichtige 
orwies, indem sie die Einführung der Gosinns^ und der Tangoisfiinktion mit 
sich führte, hfttte man ja im Toraiis nidit wissen können. 

b. Der Inlialt von Menelaos' drittem Buch, 
ni, 1. (sog. Menelaos' Sats): 

Es liegen von diesem Satse mehrere Vertonen tot, die, obwohl der 
Gnmdgedanke dw BeweisfBhrong immer derselbe blmbt, doch sehr yer- 
sdiieden sind. Sie teilen sich in zwei Hauptgruppen, nämlich: 

1. Die Redaktion in der Maurolycusausgabe (Quelle unbekannt), 

die arabische Rezension von Abu-Nasr-Mansur (Cod. Leid. 030), Ptole- 
maios' Sifntaris I, cap. 13 (ed. Heiberg I, p. 74 flF., ed. Halma 1, p. 54 Ü". ) 
und Thcons Komtneniar zu Ptoleniaius >, Baselerausguhe p. 66 flF.). Zwar 
weichen diese RcdaktioiiLii in Umfang und Text von einander ab; die Haupt- 
figur (wie deren Buchstaben) ist aber genau dieselbe. 

2. Die Redaktion in Gerhards Übersetzung und in der Tlalley- 
ausgabe (d. h. in Jacob hen Machirs hebriiischer Übersetzung). 
Die Hauptfigur hat hier ganz andere Buchstaben als in den Redaktionen der 
ersten Gmppe. 

Ich ziehe unbedingt die Redaktion im (Jod. Leid. 930 ( Abu-Nasr- 
Mansur) vor, die ich aus folgenden Gründen für die ursprüngliche Redak- 
tion des Menelaos betrachte: 

1. In dieser Redaktion kommt ein Spezialfall vor, den ich weder im 
Ptolemaios noch im Theon finde, der aber in den Gerhardschen und Jacob 
ben Macbirschen Übersetonngen wieder vorkommt, obwohl mit anderen 
Figurenbnchstaben und einem ziemlich abweichenden Text. 

2. Die Figurenbuch Stäben £uigen in dieser Redaktion nach griechischer 
Gewohnheit mit .B, u. s. w. an nnd stimmen mit denen im Ptolemaios 
überein. 

3. Die Beweisführung im Ptolemaios kann als eine verkürzte Wieder- 
gabe dieser Redaktion anfgefalst werden, was dagegen nicht für die Redak- 
tion in der Manrolycnsaiisgabe oder für die der zweiten Gruppe zutrifft. 

4. Wenn wir die Überlieferang ycm Nasr-Mansur als echt annehmen, 
so kOnnen wir gewisse Erweiterungen des Satzes im Theon dem Mene- 
laos znschreihen, wShrend umgekehrt Nasr-Mansurs Redaktion sidi nicht 
als eine Kompilation aus Theon erUiren l&bt, weil der oben erwShnte 
Spezialfall, der den Menelaoeredaktionen eigen ist, im Theon fehlt 
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Nacli Abu-Nasr-Mansur ist die BeweisflUinuig diese''*): 
HenelMS TEL, 1 (Figur 48): 

ZwiadiM gum gröfstm KrMoffm ÄDB und AEC admädm sidh emi 

andere BZC md BEB in Z, JUe vier Seffern sind Ittemer ab ein HäXb- 

kreis, Zn beweisen ist 

■in ^ sin 0^ . Bin DB ^»»^ 
■in EÄ ™ sin ZD ' sin BA ' 

Beweis: Sei K das KngdieBtram. Man ziehe die Halbmesser HZ, HB, 
HE und die Goade AD, — AD und BH, die in derselben Ebene Hegen, 
sind entweder parallel oder 
niobt. 

Wenn sie nicht parallel 
sind, so schneiden sie sich 
entweder in der Kichtimg D 
oder in der Kit-htung A. 

I. A T) und Ii II sdinei' 
den sidi in der Riolitimg D, 
und zwar in T. 

Man ziehe die Geraden 
AKC und DLC. Nun 
liegen die Punkte if, L und 
T auf einer Geraden, näm- Ffgnr 4*. 

lieh der Schnittlinie der Ebenen, die durch den Bogen EZB und das Drei- 
eck ACD bestimmt sind. 

Zwischen den zwei Geraden AC und AT sehneiden sich also zwei 

andere CD und IK in L. Folglich wird [Menelaos' Satz in der EbeueJ 

CK _ CL DT 
KA~ LD' TA^ 




aber: 



CK 


sin 


KA~ 


■in EA 


CL 


sin CZ 


LD^ 


mZD 



(Ptol. ed. Heiberg I, p. 70), 



162) Ifitteihmg von B. Besthorn. 

168*) In dem nzqprflnglichen Henelaostext etand ■icher wie in Gerhards 

^ crd.2C^ crd.2CZ crd.2DB «r« ji a v j tt 11 

Uberaetzunff: — , , ^ , = , — • , , „ - Wie die Araber und Halley 

^ crd.2EA crd.'i ZI) crd 2 Ii A 

werden wir die .,corda dupli arcuö" mit „siu" ersetzen. Es konnnt nämlich auf 
dasselbti heraus, da Menelaos l'aät immer mit VerhältuisHen operiert. Wenn im 
folgenden in der Wiedergabe von Menelaos* 8. Bach die Sinnsfionktion benntst 
ist, mnlii der Leser sich also immer erinnern, dab Menelaos licher wie Ptole- 
maiOB 4 ix^ dutHiP gesagt hat. 
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B T 
TA 



also: 



ein T)B 
sin BÄ 

na CE 



(Ptül. Sijnl. ed. Heiberg I, p. 72), 



tanCZ tm DB , 
iTä ^- «• ^• 



Bin J?^ un nn Bil 
Diesen Beweis finden wir inPtolemaios SytUaseh^^ wiMler; da stehen 
auch die nötigen Hülfssätze aus der Geometrie der Ebene. Diese UülfiBsStKe bümI 




Vigar 49. 

im Menelaos als bekannt vorausgeseki. Sie standen also in einem anderen 
Werk Yon Menelaos selbst oder von einem seiner Vorganger. 

n. (Figur 49.) ÄD und BK sduidde» sidt t» der BidiiiMg und 
zwar in T, 

Wir TerlSngem die Bogen BBA und BZE bis snm Schnitt auf dem 
Dorehmesser BH in K 

Dann wird (mit Anwendung des ersten Teils des Beweises auf die 
Figur BÄKECZ): 

sin CZ sin CE sin AK 
miZD^ ' sin KD' 

und durch ümtaosch der Glieder: 

ai n CE ^mn CZ sin KD 
äin EA sin ZD * dn AK ' 

Nun ist sin KD — sin DB und sin KA » sin BA^), also wird: 

wn CE si n CZ Bin DB , 

^EA~'}aiiZD' nnBA *A* ^ 

Dieser Teil des Beweises fehlt sowohl im Ptolemaios als bei Gerhard. 

163) Syntaxis I, cap. 13, ed. Heiberg I, p. 74 — 76. 

164) d. h. sin (» -f- a) sin a; Tgl. die Fonnei 1 Seite 8S nnd Ptolemaios, 
Sifntaxia ed.Heibexg I,p.86; vgLTheons J&NwiMNliMvBaseleraiMgabe p.69 unten. 
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(Figur 50.) Wenn AD'^ BK, so verlängert man die Bogen 
SDA und BZE bis zum Schnitt auf BH in T, zieht die Oerftden AO 
und HE, die sich in L, DC nnd ZH, die sich in K schneiden. Der 
Schnitt der Ebenen BLT und ABC wird dann AD; also haben wir 

CL CKy>^) ^ ^ sin CE _^ 8in CZ }^«') 



LA~KD ' Bin^X 

weil aber sin DJi = sin J.*"), so wird: 

sin CB sm_CZ sin 7) 7? 

sin ZD &in BA 



aaZD 



q. e. d. 



sin EA 

Diesen Spezialfall, der in allen mir bekannten Menelaosredaktionen TOr- 
kommt, treffen wir sonst nicht in der grieohisehen latteratur. 





Figur fiO. 

IV. (Figur öl.) In derselben Figur AD B ZOE gilt audi die Pro- 
portion 



sin CA 



dn CD dn ZB 



nn AE nm DZ mn.BE 

Wir TsiUngem die Bogen CA und OD bis nun Schnitt in T; dann 

wird (wegen des eben Bewiesenen) 

an TA sin T D an ZB ^ 

an AE fl^TDZ* sin BE'^ 

nun ist sin TA = sin CA und sin TD = sin CD^^), also auch: 

sin CA sin CD sin ZB . 
onAE^anDZ'anBE ^- ^ 

Diesen Satz finden wir im Ptoleniaios ohne Beweis referiert, im 
Theon^***) mit einem von III, l^— m unabhängigen Beweis. — 



155) Euklid, .Sfemento 71, 2. 

156) Ptolemaios, jSjynftms, ed. Heiberg I, p. 70. 

157) Vgl. Formel 1, Seite 82 oben. 
158") V«;]. Formel 1, Soito 82 oben. 

159) Ptolemaios, Syntuxis, ed. Heil)erg I, p. 76. 

160) Baselerausgabe , p. 67 — 68. In Täbit ibn Xorrah, De figura sectoris 
spielt dieser Beweis von Theon eine grofse Rolle. 
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Nach moderne Anfifassiiiig umfaiSst Henelaos' Satz vier ¥Ü\b, indein 
die Figur ani' vier£fidi6 Art als ein dandi «ina Transvea^e geschnittones 

Dreieck betrachtet werden kann. 

Anscheinend hat Menelaos nur zwei Fälle behandelt, und zwai* l) den 

Fall dos duiTh EZB geschnittenen gi'ofsen Dreiecks ADO, und Ii) den des 
durch AJ)B geschnittenen kleinen ECZ: indem er al)er sowohl den Fall, dal's 
die (ierade AD den Dnrchniesser durch B einmal in der Kichtung D, dann 
in der Richtung A schneidet, als auch den, dafs diese (Jeraden parallel sind, 
behandelt hat, so hat er den Sata so vorallgemeiuei-t, dai's er ohne weiteres 
das gi-ofse Dreieck ADC mit dem anderen gro£&Qn Ä£B und das kleine 
ECZ mit dem kleinen DBZ vertauschen kann. 

Es zeigt sich also, dafs im Menelaos der Satz (illfjemeiii heiciesen ist, 
und zwar in der Inappstcn Form, dafs datoi Biolcmaios aus diesem Be- 
weis dü^ fijr seinen ZicecJ: Kotirendif/c aus(/eiväfdt hat, während Theon^^^^ 
(vgl. V. Bruiinni iihl, Gesch. d. Triff. I, p. IG) den Beweis mit Uherflüssujen 
Füllen, die sieh auf die schon bewiesenen zuräckfitliren lassen, hescJticcrf hat, 
ein Yertahren, das seinen Höhepunkt in den 18 modi bei Täbit ibn Kor- 
rah^^-) erreicht. 

Wie so oftf zeigt es sich auch hier, daüs die älteste Textfonn die 

exakteste ist. 

Ob der Satz, des Menelaos dem Menelaos angehört, wollen wir 
später erörtern, doch bemerken wir gleich, dafs er nicht als Dreieckssatz 
formuliert ist, und dafs die allgemeine Fonnulierung (ij jc^ötaaig) fehlt. Es 
könnte das ein Zeichen davon sein, dafs der Satz ursprünglich in einem 
astronomischen Werke bewiesen und in Menelaos' Sphärik übergegangen ist 



sin ÄB an D E r^y^ 

Beweis: Sei ^ AH =^ BZ und L AHT = EZB, so wird 
A EZD ~ A THA (I, 14) d. h. ^ TA DE, ^ HT = EZ. 

161) Raseleransgabe. p. 68- 70. 

162) Vgl. V. Uraunmühl, Gesch. d. Trig. I, it. 46; v. Braunmühla Ver- 
mutung, dafs das „lemma in 18 modis" von Täbits Schrift herstammt, wird 
durch die Untertnchmig von Cod. AraenaL 1085 beetfttigt; vgl. oben Note 64. 



Menelaos 3 (Figur 53): 

Wem im den ephäiiaekm Dreiedten ABC, DEZ 
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Je nachdem L AHT = C oder L AHT -\- C = iaO\ wird ^ CK 
+ Ä'i/ = 180<> oder ^CK=KU (I, 10), d. h. in beiden FäUen sin CK 
«HB sin KU, und da 

sin KC Bin KH sin TA 



SO wird 



sin CB sin HT sin AB 

sin vi B sin TA 



mxCB sin BT' 



d. h. 



sin^Dl? 
sin £^ * 



H. Umgekehrt, wenn iA'^D und ^^^^ = ^ folg*» 

iC=Z oder /. C -f- Z = 180®.»«») 

Für LA^D und /. C =» Z 90® [der Spezialfall, den Menelaos 
selbst meistens verwendet] hat man, wie Brannmfthl gezeigt hat, den 
später unter dem Namen „Regtda quattiwr 
quardikUum''^ bekannten Satz, worüber siehe 
y. Braunmühl, Gesdt. der Trig. I, p. 17, 
47, 68—60, 81, 127—129 u. s. w. 

Für D£=90®(=DZ) und LC 
»Z-s 90^ geht (1) in die Gnmdfonnel I 
fBr rechtwinklige Dreiecke über. 

Ea ist für Ptolemaioa' Behandlung 
der sph&Eisdi-trigo&ometrisdien Ph>bleme 
charakteristisdi, dab er mehimals den 
Satz des Menelaos anwendet, auch da, 
wo Menelaos m, 2 direkt anwendbar ist, so dafis er ganz dgentlich die 
regnla qnattaor quantitatum (III, 2) auft Neue beweist, statt auf sie als 
SG^ion bekannt hinznweisoi. Es ist dies mn so anfihllender, weil die Bech- 
nung durdi Anwendung v<m III, 2 mit viermaligem Nachschlagen in der 
Sehnentafel erledigt wird, wShrend die Anwendung von Menelaos' Satz 
inamer sechsmaliges fordert Als Beispiel dient fblgendes: 

Zur -Berechnung der Deklinationstafel würde Menelaos DI, 2 die Formel: 

mal ^ sin 90* 
sin ^ sin • 

(l die Lftnge, ö die DeUination des Skliptikpunktes und s die Neigung der 
Ekliptik) gegeben haben, die für die Berechnung leichter ist als 

sin 90" sin ^ sin X 
sin e sin d sin 90** 

die wir bei Ptolemaios (ßyniaxis I, cap. 14) linden. 




163) Das Corollar zu HI, 2 in der Halley ausgäbe ist vom Herausgeber hinzu- 



gefügt. 
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Ähnlidie Beispiele ftideii rieb in der Syntaris II, cap. 3 und cap. 11. 

Es liegt nabe, anzunehmen, dafs Ptolemaios in diesen Fällen eine 
Altere Methode nachgeahmt hat, ohne auf die von Menelaos eingeführte 
Erleichterung Bücksicht zu nehmen. 

MeneUos III, 3 (Figur 53): 

Wem t» dm tsßOriaekm Lreiedm ABC und DEZ gegdm ist: 
iA = T)== 90®, Z. C = Z ^ 90®, 
und H und T die Pole d&r Bogen AC und BZ sind, dann ist eu beweiaen: 

an AB mnUD sin BH 



mnAC 



ain an 
tan BZ 



Bin ET 



"Wir legen nSmlieh die Dreiedce anf einander mit L Z auf /, C, nnd der 
Satz ist eine direkte Folge von 111,1.^**) 

Indem sin BH = cos AB md sin ET ™ cos ED, sagt der Sats, 
modern nmgMchneben: 

tg AB an CA v 



tg ED Bin CD 

Es ist dies die „Tangenten- oder SchattenregeV* der Araber (vgl. v. Braun- 
mühl, Gesell. (1. Trig. I, p. 17 — 18, 58, 67— G9 u. s. w.). 

Für ^ CA = BC = 90® geht (1) in die Grundformel II für recht- 
winklige Dreifcke über. 

Auch die Anwendung' dieses Satzes vermeidet Ptolemaios und be- 
weist ihn jedesmal auls iseue durch Menelaos' Satz. Beispiele finden sich 

in der Si/7itnxls I, cap. IC: TT, cap. 3 
und VllI, cap. 5. In der Berech- 
nung macht es jedoch, solange die 
Tangt'usfanktion nicht aufgestellt und 
eine Tangententafel nicht berechnet 
ist, keinen Unterst bied, ob III, 1 oder 
m, 3 verwendet wird. 

Menelaos 4 (Figur 54): 
Wenn in den sphäriaeken Drei- 
ecken ABC, DEZ, wo L'^^I> 
und LC^Z, die Höhen ^ BH und ^ ET gezogen Mi, so ist das Sknu- 
vwkäUnis der BiMcnsegmente gleidi, d. h. 




sin AH 
maDT 



sin CII 
sin Z T 



164) Das Gorollar zn m, 8 in der Halley ausgäbe rSbrt von Halley selbst her. 
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Es ist dies eine direkte Folge von III, 3, da beide Verhältnisse gleich 

tgBg ^, 
jgr sau». 

# 

MenelftOS III, 5 (Figur 55): 

Obwohl der Text dieses Satzes lowolil in der Rezension des Nasr- 
Kansur als in der Gerhardschen Übersetzung stellenweise verdorben ist, 
l&fst sich A&c Beweis durch Vergleich dieser zwei Redaktionen mit Sicher^ 
heit wiederherstellen, und zwar so: 

Ti e«« in den sp/iarischen Drcicclcn ABd und J)KZ gcgehen ist: 

daim ist su beweisen : 

mJßGJ- GA) _ Bin {E Z -f ZJ>) 
sin (BG : G A) ~~ sin (EZ ^ ZD) ' 

Beweis: Sei n&mlioh 

nnd analt^ 

^FZ= ZQ = T)Z. 

Mit G und Z als Pole ziehen 
wir die gröfsten Kreise bezw. NSMJI und 110 CT, Denken wir uns die 
Bogen AS und AM verlängert bis zum Schnitt in A\ so wnrd ^ KG -j- GÄ 
^im% und da ^G3i'=90^ so wird LKGM = LMGS (1,26) und 
analog wird L Q^G 
= L CZO, und weU 
^G- sss Z, so sind alle 
diese vier Winkel gleich. 

Analog erhfttt man: 

LLaNm^NGS 
FZB RZO 

und somit durch Kon- 
gruenz 

^NS = liO, 
^SM=OC, 
^MH^ CT, 
also auch 

Da nim die zwei Bogen BL und EN dnreh die vier Bogen AH^ AM, 
A8 nnd AN geschnitten werden, so gilt: 




Figur 55. 
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taaBL «n GK sin HN imS M . . 

Da aber OK = LG, werden diese Verhältnisse 

sin BL _ Bin {B(i + 

sin KB~ Bin^BG^ Gi) " 

Analog «ibfilt man: 

sinJ^F mnZQ an TB sin P C . . 

miFZ mnQE*^ mn BO ' an CT 

sin EF 8in(Jg^4-Z2>) 
ein <?ür "* Bin (EZ ^ ZJDf) ' 

Die zwei Reihen von Verhältnissen (l) und (2) sind aber gleich, weil 
^HN^ TR, ^N8=B0 n. s. w. (s. oben), d. h. 

sin {BG ± 0Ä) _ sin (EZ ZD) . 
sin {BG r GÄ) ~ 9\n{EZ : ZU) ^' ®* °* 

Wie V. Braunmfthl^®^) sdion bemerkt hat, liegt in diesem Sats die 
modwne Formel 

sin {a -\- h) 14" cos G 

sin (o ^ &) 1 : cos 

da es ja schon bewiesen ist, dais das Verhältnis ^ S in zwei Brei- 
" * nn (a -t- o) 

ecken mit gleichem C gleich wiid (die Voranssetznng iA^B — 90** 
wird in Heaelaos' Beweis aehtiabsr nicht gebranoht). 

Das interessieit ans aber nicht so sehr, wie die Voranssetzong, die in 
der Behauptung der G-leidiheit der VerUltnisse (l) [oder (2)] liegt. 

Es ist nSmlicb dies nichts anderes als die FmgfekHvität der JDop- 
pelverhältnisse auf der Kugel, äk hier 6hm irgend einen Bemda 
als htSeamU vorausgesekt wird. Nicht nur ist es an sich interessant, zu er- 
fahren, dafs dieser Satz den Griechen bekannt war, sondern wir können fur 
die Geschichte der Trigonometrie aus der frühen Existenz dieses Jahrhunderte 
lang begrabenen Satzes wichtige Schlüsse ziehen. 

Die eigentüinlichc l. berluii'erungsgeschichte dieses Satzes zeigt uns, wie 
er nach und nach vei-schollen ist. 

Die Araber, die den Satz ohne Erklärung vorausgesetzt fanden, ver- 
zweifelten daran, ihn verstehen zu können. 

Abu-Nasr-Mansur sagt**^*^): ,Jn Bezuq auf diesm Bnrris driidi sich 
Menelaos sehr unlior aus, enticcder ueil er ein Lkhhuhtr von Schirieriff- 
heiten war, um über sein Buch Dispute r.u erregen^ oder aber weil er im 
Besitz von cUlem war, was er mm Beweise notwendig hatte." Nach dieser 



166) V. BrannmChl, 1. c. p. 18. 
160) Mitteilung von R. Besthorn. 
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Bemerkung giebt Nasr^Mansur dann «nen anderen Beweis von eigener 
Eifindimg. 

Al-HarawP®**) giebt nur verstümmelte Andeutungen von Menelaos' 

Beweis, fugt mittels des Sinussatzes einen anderen von sich selbst hinzu und 
sagt: „Es ist dies der Beweis, den ich m diesem Satze konstruiert Itube, und 
auf weklien Menelaos ampieU, indem er durch I^ostidaie noch mdir be- 
weist." 

Oerhard von Cremona, dessen Übersetzung sonst von mathematischen 
Ungenauigkeiten ziemlich frei ist, bringt eben in diesem Beweise mehrere 
Proportionen, die falsch sind, indem er hier den Beweis oflfenbar ebenso- 
wenig verstanden hat wie der Eezensent der ihm vorliegenden arabischen 
Handschrift. 

Einem anonymen Kommentator der Gerhardschen Übersetzung (aus dem 
13. Jahrb., wahrscheinlich Campanus ^^')) ist es bei diesem Beweise zu 
heÜB geworden, und von da an kommentiert er Menelaos' Sjßärik nicht 
welter. 

In dem Exemplare der Gerhardübersetzung, das Georg T. Feurbach 
und Kegiomontanus^^) haben abschreiben lassoi, werden die Fehler ein- 
fach abgeschrieben. 

DaÜB Ae^Omontanns sich mit dem Verständnis des Satzes III, 5 im 
Menelaos gequält, zeigt rän Brief, den er im .Jahre 1464 (Venedig, Februar ?) 
dem italienisohen Astronomen Bianchini schickte, nnd zwar als Antwort 
auf mehrere Ton demselben gestellten Fragen. Es kommt nämlich hier fol- 
gender Paasns tot (vgl. Murr, MemorabiUa httUo&teoonm N<Mrmberffm8km 
I, p. 116—118): 

„Vesinm responsrnn erä> haue posUkmm (tou 2 auf bestimmte Weise 
gegebenen Stem Ort ern) esw imiNWStNZem, et con^Ueor me ex propasih Ha 
aupposmm, vt mtdUgerem, st vos easä Menelaus de spherieis figtme, 
in 4fulu8 tertio Ubro qutnta proposiHo iam diu me suapenr 
swm temi/Uß quotquot reperio exempiaria arnnia in hae 
parte ImmimUa sunt; oü» voeant Mileum, ne nomen ws aliud perwa- 

166») Nach Mitteilung von R. Besthorn. 

167) im Cod. S. Marco Venetiarum XI, 90 (vgl, oben Seite 11 j steht zuerst 
(fol. 1 — 86) TheodoBioB* Sphärik „cum commento Campani'^ gleich danach 
Menelaos* ßphärik (üoL 86—84) mit einem Eommentar, der sp&testens ton das 
Jahr 1800 vetfikM worden' sein kami. 

168) Dieses Exemplar liegt im Cod. S. Marco Venet. XT, 63 vor (vgl. oben 
Seite 11). Diese Handschrift, enthält auFserdem „Epitome AlmngeMi" , verfaTst von 
Peurbach und KegiomüntanuB. Es ist dies die ältcBtr ihr mir bekannten 
Handachriften, wo die Gerhardsche Übersetzung: „Milei de speris" mit der Sphärik 
des Menelaos identifistert wird. 

Abb. s. 6«Mb. d. Bftih.TnaMiudi. XIT. 7 
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deat, äüim em VSbnm qfum vo8 pttfaHs; sed Itjen^kma vere dielr 
tUT Ans diesen Worten sohlielten wir, dab Begiomöntanus 

schon wShzend seines erstm Aufenthaltes in Bom (1461) sich mit Ger- 
hards ÜbersetKong von Menelaos' Spkärik bekannt gemacht hat, und daft 
er (oder vielleidit schon Georg t. Penrbach oder Georg t. Trapezunt) 
mit Hälfe von Theons Kommentar (vgl. oben Seite 5, 20 und 22 ff.) die 
IdentilAt der Namen Menelaos und Mileus festgestellt hat; denn Georg 
V. Trapezunt hatte schon vor dem Tode Georgs v. Peurbach (1461) 
eine Bearbeitung von Theons Werk erledigt (vgl. ("antor II, p. 193 — 194 
und 234 — 237). Wir sind auch zu der Annabinr berechtigt, dafs eben die 
Kenntnis der Sphärik des Menelaos den R egio montan us zu seinem be- 
rühiiiteu Werk: „De tnangulis omnimodls" veranlafste; denn, wie aus dem 
obigen Passus hervorgeht, hatt« er im Jahre 1 Mi 1 schon lange die Sphärik 
des Menelaos studiert, kannte mehrere Handschriften derselben und hatte 
offenbar ?vIenelaos' Werk bei sich in Venedig im Jahre 1464. Aus 
anderen Quellen wissen wir, dafs er sein Werk de irianyulis in Rom 1161 
zu verfassen anfing und es in Venedig weiter bearbeitete; aufserdem hat 
V. Braunmühl nachgewiesen, dafs ganze Reihen von Sätzen aus Regio- 
montanus' Werk mit denen im Menelaos zusammenfallen. — Die weitere 
Untersuchung des Briefes an Bianchiui zeigt mir, dafs es Regiomon- 
tanus nicht gelang, den Beweis Menelaos III, ö za Terstehen (vgl. Mnir I, 
Tafel 3, Fig. XVIII). 

In den Bruckausgaben von Maurolyciis und Halley stehen ganz 
andere Beweise, nicht kugelgeometrisch, sondern durch Orthogonalprojektion 
geführt. Den Ursprung dieser Beweise habe ich nicht ermitteln können. 
Älter als c. 1265 (Nassir-eddin-Tusi oder Jacob ben Machir) sind 
sie jedoch kaum. 

Damit war nun der Satz über die Erhaltung des Sinusdoppelverhältnisses 
bei Projektion (auf der Kugel) ganz yenoholl«!!, bis er im Anfamg des 19, Jähr' 
hmderU neu entdedkt wnzde.^**) 

TToaeKe Frage ist jetzt: 'Wie bewiesen Menelaos' Vorglnger diesen Sata? 
Dafs Menelaos den Satz selbst erinnden nnd diese Brfindcmg in seiner 
Sphärik nicht au%enommen habe, kOnnen wir ja doch nicht annehmen. 

Es zeigt sich, dals der Satz eine emfiudie Folge von Menelaos' Satz isi^'^) 

169) Vgl. Gudermann, Lehrbtich der niederen Sphärik, Münster 1835, § 184 
— 185 — Vielleicht stand der Doppelverhältnissatz (auf der Kugel) schon bei 
V. Schulz, Ute Sphä4-ik oder die Geometrie der Kuge^läche, Leipzig 1828 (Mitr 
teiluug von y. Braunmühl). 

170) Bei Gudermann wird der Dopp^verhältnisBatz sowie der Satz des 
Menelaos auf der Engel durch den Sinosiatz bewiesen. 
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Verlängern wir nämlich (Figur 56) die Bogen LB und NU bis zum 

Schnitt in X, so giebt Menelaos' Satz: 

sin MX sin MH sin A B 

sin A'A' sin WÄ sin BK 

{AXBH durch ÄKM geschnitten. Menel. III, l") 

sin MS sin AG 
™ sin S J ' äin GK 

(AXaa durch AKM geschnitten. Menel. IH, l^-^^). üieichfalls 

sin NX nn NH sin A B 
sin XL Bin MA sin BL 

(A XBH durch ÄLN geschnitten. Menel. III, 1^^) 

sin XS sin AG 
sin iS^ sin GL 

(A XaS durch ALN geschnitten. Menel. III, 1^^). 

Durch Elimination eriiSlt man dann sofort das gewünschte Doppelyer- 

hlltnis 

Bin BL sin GK _ sin HN sin S M 
Bin LG ' sin KB ~~ sin NS ' sin MH' 

Wir erhalten also den Satz durch viermalige Anwendimg von m, 1. 
Durch m, 2 dag^en iB&t der Sata ach mir auf einon groiben ümweg 
beweisen. 

loh schliebe also, daJh aowM Menelaos* 8ate, als der Saig Über die 
Pn^aOioUät der DoßpdverhäUmsse (Smnsyeihlltnisse) auf der JT«^ gu 



Menelaos' Zeii dOffemem Mannt foar, 
d. h. daß sie dem Hippareh aOer Währ- 
sMnUdikeU nadi hdamd waren, d. h. 
famer: . Die Vemndunff, dafs Hippareh 
Über ^phäristh-triffonometrisdte MUtd ver^. 
fügte, sekeint skh <üso m bestätigm, md 
es ergiO* sUA, dafs sein Hauptsats utahr- 
sdteinUeh eben der sogenannte Satt des 
Menelaos war. Es wflrde ja dies aneh i 
mit der nngewOhnlicheu Formulierung 




eben dieses Satses in Menelaos' ßpkärik ^ 
ttbereinstimmen. Wie so oft, geht es aneh hier so, dafs das, was den 
Namen eines Mannes bekannt gemacht hat, seinen Vorgängern gehdrk 

Es «hebt deh mm die IVage, inwiefern die Analogen dieser swei t 
Sitae in der Ebene andi vor Menelaos bekannt waren. Es ist schon lange 
belcannt, da& sie in Fappos' owuyayyiq (ca. 200 Jahre nach Menelaos) 
stehen und zwar als Lemmata zu Euklids Forismen. In den Bestitutions- 
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V(a"sucheii (liesps leider verlorenen Werkes haljen eben diese zwei RUtze 
eine Hauptrolle gespielt, indem man geneigt war, sie dem Euklid zuzu- 
schreiben.^'') 

Der Doppelverhältnissatz tritt bei Pappos nicht in der allgemeinen 
Funn auf, in welcher er von Meuelaos angewandt wird. Da heilst es 
nämlich"'): 

Wenn drei Cieradeu durch o (^Figur 57) durch zwei andere geschnitten 
werden, so wird: 



ab 
ad 



eb 



ab' 

TT 



c'4' 





0 








Jb \ 


yU' /C 


lb'\ 


Fiffur 67. 





und dieser Spezialsstz kann ganx wie der allgemeine durch Menelaos' 

Satz bewiesen werden, was doch im Pappos nidit 

geschehen ist. 

Bemerkenswert ist es abt-r, dafs dieser Spezial- 
fall auf die Kugel auf ganz ähnliche Weise wie Mene- 
laos' Satz übertragljar ist, und zwar so: 

Wir wählen (^Figur58) den Durchschnittspunkt (0) 
der zwei Bogen CC und DD' auiserball) der Bogen 
ACD und AC' D' und führen femer die Figur aus, ganz wie beim Be- 
weise von Menelaos' 
8atz. Dazu fügen wir 
noch einen willkür- 
lichen Bogen BB'O 
durch 0; so wiid die 
Verbindungsgorade h h' 

durch den Durch - 
schnittspunkt (/'j der 
Geraden CO' und BO 
gehen, weil b' undP 
sowohl in der Ebene des Bogens DB' wie in der des Dreiecks ACC' liegen. 
In der Ebene haben wir dann die gleichen Doppelverhältnisse: 

Ab Cd Ab* Cd' 




Fignr 58. 



WO 



Ab 

Cb 



AdCb~ 

na AB 



Ad* C'b*' 



Cd 



Hin CD 



sin OB « ^4 Bin 



171) Vgl. Chasles, Les trois livres des Porismes d'Euclide, Paris 1860, p. 11 
und 75. ~ Eine treflFliche Darstellung der Bedeutung der zwei hier erwähnten Siltze 
finden wir in ChasleB, Apergn historique, Paris 1876, p. 26—27, 33—35, 2dl— 2U6 
und 30-2 - yUH. 

172) Vgl. Pappos, ed. Hultsch, p. 870 ff. und 1038. 
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(Ptolemaios, Syntam, ed. Helberg I, p. 70 und 73), und analog auf 

der xechtai Seite, d. h. 

KR AB Bin CD ein AB' dn CD' , 
wa GB * «in JZ> ~ am C'BT ' sin AD' ^' ®* ^ 

Dieser Spezialfall läl'st sich dann sehr leicht mit Hülfe eines Hülfs- 
hogens (.47)', siebe Figur 59) zu dem allgemeinen Satz, den Menelaos 
gebraucht, ei-weitem. 

Diese Möglichkeit einer direkten Übertragung des Doppel verhältnis- 
satzes beeinträchtigt nicht die Schlüsse, die ^\'ir oben gezogen haben. Denn 
auch dieses direkte Übertragen setzt die Kenntnis der 
Übertragung von Menelaos' Satz voraus. 

Deswegen können wir die enge geschichtliche Ver- 
bindung zwischen Menelaos' Satz und dem Doppel- 
verhältnissatze sowohl in der Ebene wie auch auf der 
Kugel, die GKasles schon befürwortet, als festgestellt 
zu betrachten wagen. Auch meinen wir, dafs Chasles' 
Restitution von Euklids Forisimm hier eine Bestätigung Ündet. Dk Jmäen 
Säize in der Ebene standen offenbar in Euklids Werk, das somii die Memente 
eur Erfindung der spMrisdien Trigonometrie K^ferte.*^') 

In der That ist Menelaos' Satz ein anq(ezeichnetes Mittel zmn Be- 
weise kugelgeometrischer Sätze. Eine Beihe von wichtigen Theoremen, die 
nach Chasles alle in Euklids Porismen standen, können sowohl in der 
Ebene wie auf der Kugel allein mit Hülfe von Menelaos' Sati bewiesen 
werden, z. B. der Satz vom hamonisehen Yerhftltnis und vom ToUsttndigen 
Viereck (Pappos TU, 131 und Staudt, Qeomärie der Zage Nr. 69). So- 
bald aullMrdem der DoppelTerhftItnissats, der lediglich als eme Folgerung 
aus Menelaos' Sats ersdieint, bewiesen ist, so lassen sidi noch andere 
wichtige Sfttze beweisen, z. B. die LiTolution der Punkte, die durdi den 
Schnitt eines ToUstibidigen Ylweeks durch ane beliebige Transversale ge- 




173) Auch in der K(?gelBchnittlehre im Altertum spielte der Doppelvorbiilt- 
nissatz, wie es scheint, eine Rolle. Zeuthen vcnnxitet nilmlich (vgl. Keglosnits- 
Iffiren i Oldtiden, p. 69 und 105 — 106), dal's Aitollonios ihn zu den Tangenten- 
bestimmungen bei der Ellipse und der Hyperbel, sowie sur Bestimmung des 
Kegelschnitte als Ort m vier Gerade benutzte. Wenn wir nun die Ezietenz dieses 
SatMs (und zwar in seiner allgemeinen Form) vor Menelaos naohwNsen k(HuieD, 
80 dürfte in diesem Falle Zeuthens Hypothese eine Bestätigung finden, die viel- 
leicht diejenigen, die noch an der Richtigkeit der Zeuthenschen Ilypothescn in 
B(!zuf^ auf die Kenntnis der (iriechen zur Projcktivitätslehrc zweifeln, überziHigeu 
können. Menelaos' Sphärik leistet luiä meiner Ansicht nach den Beweis dafür, 
dab die auf Pappos* Lemmata beruhende rackschlielSwnde Metbode, die Chasles 
und Zeuthen benutzten, in der That znlftasig ist. 
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bildet wird (Pappos YII, 180 und Desargnes, ed. Pondra I, p. 119). 
Ghasles' Beetitiition der JPorimm boniht mm eben darauf, dafo er die 
gegenseitige AbhBngigkeit aller diesw Sfttae, von draem die wiehtigsten und 
elementarsten in Pappos' Lemmata stehen, erkannt hat; mit Beeht hat er 
dann den SehlnCB gezogen, daJs alle die hier erwillmten Sätrn in den IMmtm 
standen nnd den "Kern, dieses Werkes bfldeten. 

Der weitere Sdilu&, den wir ziehen können, ist, dafo die Griechen 
wahisoheinlich erkannten, dab alle die S&tae ans der Ebene, die in den 
Poriamen nur den Sats des Menelaos und den DoppeWeihlltniBsata Yor^ 
aassetsaa, auf die Kugel direkt ftbertragbar sind, wenn man nur immer die 
B Geradtti mit den Sehnen des doppelten der 

^^^x^^T"^^""-"*^ entspreehenden Bogen ersetat. Es ist nSm- 
\ \ 1^*^ kaum denkbar, daCs die Grieehen, die 

/ ] \ die zwei Hauptsätze der Porismen aus der 

/ / Ebene auf die Kugel übertrugen, nicht auch 

(DJ^— die daraus folgenden Konsequenzen er- 

Fignr flO. kannten. Es ist somit die Wnnutung be- 

rechtigt, dafs schon vor Menelaos eine ziemlich entwickelte Kugelgcomctrie 
existierte; es ist aber dies lediglich eine plausible Vermutung, zu deren 
Beweis uns die nötigen Bolegc fehlen. 

Mit in, 5 sind die splliiri-^^bpn Haupttheoreme erledigt, und nun folgen 
mehrere wahrscheinlich aus der Ebene übertragene Sätze. 

Menelaos III» 6 (Figmr 60) sagt: 

Wem der WnM am Sdidtel eines tgpMrisehe» Dreiedcs haUderi wird, 
ist das SimuverMUitis der BasiaeeffmeHte ^eieh dem der ekuekUefseiiden 
Bogen. 

Gegeben: L ABJ> — L DBC. 

Zu beweisen: 

sin AB sin jKC • 

sin .4 1) ^ sin J) C ' 

Durch Auwendung von III, 2 auf die Dreiecke ABJ) und CBD er- 
hält man sofort diese Proportion, indem die Winkel an B gleich sind, die 
an D Supplementwinkel. 

Der umgekehrte Satz und der analoge für Halbierung des Aufsen- 
winkels werden auch bewiesen. 

Den analogen Satz der Ebene (Euklid, KIrw. VI, 3) hat Menelaos 
wahrscheinlich schon im ersten Buche auf die Kugel zu übertragen ver- 
sucht. Erst hier ist es ihm gelungen, ein sphärisches Analogon, freilich in 
anderer Form, und zwar in der eines Sehnenverhältnisses statt eines Bogen- 
Terh&ltnisses, zu gewinnen. 
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MenelaOS m, 7 (Figur 61) sagt: 

Wenn ivir vom ScJieüel B eines S2)härischen Dreitcks zwei Bogen ziehen 

{ BT) und BE), die mit den einsrhliefsenden Seiten (BÄ und BC) gleidie 

Winkä bilden, so wird betviesen, dafs: 

sin EÄ sin AI) sin* AB 

Hin T)C ^inl'E ^ 7m*'B(i ' 

und umgekehrt, da/'s, wenn diese Proportion bestdU, die Winkel ABl) %und 

EBC gleicJt werden. 

Bei der Erfindung dieses Satoes hat offenbar die Satasgruppe I, 26 — 35 
eine BoUe gespielt. 

MenelaOH III, 8 (Figur 62) sagt: 

Wenn m dm an B redMnkUgen sphärischen Brekek ABC durch B 




Fignr 61. 



zwei gröfste Kreisbogen gezogen werden,, die mU BA gleiche Winkel bilden, 
so besUkt die RvporUon: 

ain CE önEA 
an CD ^ na DA ' 

denn die beiden YerliUtnisse sind gleich C^t 6)* 

Umgekehrt, wenn 

sin CE _ sin EA 
sin CT) sin DA 

und i ESA = ABl), wird bewiesen, dafs i ABC = ^0^, und wenn 
L ABC=dO% daSs L J^BA = ABB; in beiden Fällen folgt der Beweis 
durch III, 6. 

Die Sätze III, 7 — 8 sind offenbar wie III, 6 aus der Ebene über- 
tragen; welehen Werkoi der Gemnetrie der Ebene Menelaos sie eninommen 
hat| können wir jedoch nicht Ironstatieren. 

m, 8, der Satz yon der harmomsdien TeiUtng (BA und BC halbieren 
ja L EBB und dessen Supplementwinkel), war wwigstens zur Zdt des 
Apollonios bekannte Diesen Satz sowie die harmonische Teilnng ttber^ 
haupt scheint nftmlich Apollonios genau erörtwt zu haben, und zwar in 
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seineii hfbtsiiH.^''^) Die haraunuache Teüimg wurde auch in Apollo- 
aios' A^ebtMffleftre benatit, imd die hannoniwhe Teihuig einw KogßL' 
Bchnittsehne dmeli Pol und Polar vielfiMli evttiteri"*) Aber schon in 
Enklids Pörismm wurde sicheilidi die bannooiMlie Proportion ausgiebig 
verwertet; denn von Pappos' Lemmata besdebt dch eine ganze Bdhe auf 
dio harmonische Teilung.*'*') Menelaos' Übertragung einer der allgemeinsten 
projektivischen Eigenschaften der harmonischen Proportion auf die Kugel 
suppliert somit die übrige LberlielV*ruug und fügt ein bis jetzt fehlendes 
Glied hinzu; denn Menelaos' Beweis ist offenbar direkt aus der Ebene 
übertragen. 

Den Beweis für III, 7 referierten wir nicht, weil derselbe kaum aus 
der Ebene übertragen ist; denn den analogen Sat/. der Ebene finden wir 
im Pappos als Lemma zu Theodusios' Sphärik III, C), und zwar mit 
einem ganz anderen Beweis. Es ist von Sirason"*) angenommen worden, 
dafs dieser Satz in der verbjreiicn Schrift des Aj)ollonios ,,v<m dem be- 
dimmUn Sclinitt" (ttj^I diui^La^ivi]q ^Ofifjg) stand. In der That finden sich 
ganz ähnliche Sätze unter Pappos' Lemmata*''') zu diesem Werk, und da der 
Satz (in der Ebene) doch jedenfalls älter als Menelaos ist, dürfte Simsons 
SchluCs richtig sein. Bemerkenswert ist^ dafs dieser Satz gerade zum Beweis 
desjenigen Lemmas im Pappos verwendet wii'd, aus welchem Zeuthen*^®) 
folgert, wie Apoll onios in der Schrift vom bestimmten Schnitt einen Doppcl- 
punkt in einer durch zwei Punktepaare gegebenen Involution bestinmit hat. 
£8 ist ganz deutlich, dafs die Voigänger des Menelaos, die zuerst die 
zu trigonometrischen Berechmmgen verwendbaren kugelgeometrischcn Sätze 
erfanden haben, so wie Menelaos selbst einen ausgiebigen Gebrauch der 
meistens verloranen Schriften, die Pappos unter dem Namen ronog ava- 
lv6favos znsammenfaM, gemacht haben. Auf der uideren Seite aber dient 

174) VgL Eutokios' Kommentar *u Apollonia s, Apollonii Pergaei quae 
Oraeee exskmt, ed. Heiberg II, p. 180 ff. — Vgl. auch Chasles, Les iroü Uvret 
des Porimes, p. 269 ff.; und Heiberg, LiU. Stud. p. 70—71. 

176) y^. Apollonios, ed. Heiberg I, p. 102 und 886—418; V|0. auch 

Zeuthen. 1. c. p. 69 nnd 82—84. 

176) Vgl Papitos, ed. Hultsch, p. 81)6 912 nnd 1266—1267; vgl. auch 
Chasles, l'orunnes, p. 79—81, 187—188, 210— -211, 255-206, 261—262, 266—269, 
878—878 nnd 817—820, wo die hannonische Teilung in Ohas les* Restitation der 
Porismen vorkommt. 

177) Pappos, ed. Hultsch, p. 488—490. Dieses Lemma ist nicht ein HlQlii- 
iatz zum Beweise des Theodosios, sondern zu einem neuen Beweis von Pappos 
zu Satz III, 6 des Theodosios-, vgl. Pappos, p. 504. 

178) Simson, de sectione detenninnta, opera qvuiedam reliqua p. 16. 

179) Pappos, ed. Hultsch, p. 708—714, 718—722, 726 und 730—734. 

180) Zeuthen, 1. c. p. 182. 



uiyiu-n-ü Ly Google 



Menelaos' drittes Buch und die sphärische Trigonometrie. 105 




Menelaos' S^ph^krik ^Uuni, mu m. bestiltigeD, dalb die SehUtose, die nameni- 
lioh Ton Fondhem Ohasles und Zeutben in Bezug auf die ver* 
lorenen Sehxiflen gesogen woiden sind, im gro&en und ganzen richtig, und die 
gegen dieselben erhobenen Einwftnde und Zweifel B 
unbefugt sind. 

HenelaOS in, 9 (Figur 63) sagt: 

Die HäXbtermffi^)Offm der Wmkd ekus ephär 
mcAen Dreiecks gdien durch einen md densdben 
Ptmkt. 

Gegeben: LBÄD'^DÄC 

und Kgur es.- 

L BOD — DOÄ. 

Wenn BDE gesogen wird, ist zu beweisen, dals L ABE « EBÖ, 

Beweis: 

s in BC sin B D am BA . 

Bin CE ~ Bin DE sin ^JS ^ ' ^' 

also 

i in AE Bin B A 
dn CE "* äm^"C » 

d. h. LÄBE'^EBC (m, 6, zweiter Teü) q. e. d.»»») 

Der entsprechende Satz in der Ebene war Euklid bekannt, wie 

die Konstruktion Eiern. IV, 4: „in ein gegebenes Dreiedi einen Kreis emtur 

hesdireiben** zeigt. 

Menelaos 10 sagt: 

Die Höhenbogen dnes sphärisdicn Dreiecks gdien dwch einen und den- 
selben Punkt. 

Der lange, durch III, 1, 6, 8 und 9 gefilhrte Beweis bietet kein be- 
sonderes Interesse. 

Dafs der entsprechende Salz in der Ebene dem Archimedes bekannt 
wai', zeigt uns sein „Uber assumptorum" ö — 6.^**^) 

Die folgenden Sätze der Sphärik, ITT, 11 — 11 sind sehr eigentümlich 
und erinnern gleich an das zweite Buch. Es kommen hier wieder Theoreme 
vor, die als Dreieckstheoreme formuliert sind, sich aber offenbar von astro- 
nomischen ableiten. Teilweise kommen wieder die Sätze vor, die wir von 
der aiten Sphärik durch Euklids qxnvo^Bvu^ Theodosios' Sphärik bis zu 
Menelaos und Ptolemaios verfolgt haben; noch einmal werden Sätze 
über die Ungleichheit der den gleichen Ekliptikbogen entsprechenden Eektas- 

181) Das CoroUar zu III, 9 in der Hallejausgabe ist unecht. 
18S) Arehimedis epera, ed. Heiberg n, p. WUt 
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oenriou-, Obliquascenaons- und MorgtnweitendiflinmiMB bewieeenf und xwar 
merkwfirdigerweiM dmeli die ToriieigdieiideD sphärisoli-irigoiiometrifldieii 
Hiiiptttieoreiiie, ohne dafs ein astronomisclier Begriff eingefBliit wird, und ohne 
dafii ein einiiges Beredmimgsbeispiel Torkommi. Wie sdion herrorgehoben, 
verlieren diese Sltse jeden Wert, sobsld die darin liegenden asInmoniiMhen 

e Probleme einmal rechnerisch behandelt 
sind. Eine derartige Behandlungsweise 
schrieben wir oben dem Hipparch zu; 
deswegen interessieren uns diese Sätze 
an sich nunmehr herzlich wenig, um so 
mehr aber gewisse Schlüsse in Bezug auf 
die Trigonometrie der £bene, die wir 
daraus ziehen können. 
III, 11 bezieht sieh auf die Ver- 
gleichung von Ekliptikbogen mit den 
Horizontaibogen, in welchen dieselben 
aufgehen. Ist nämlich (Figur 64) BA 
Figur M. ^^j^ Kkliptik, B f der Äquator, so dafs 

AB'^AT (d. h. der Beweis ist nur tiir Orte aufserhalb der Polarzonen 
gültig), und sind die Winkel T, C, M xmd H gleich und ^ 90<> (AT, 

DO, KM und EH stellen also rersdiiedene Lagen des Horizontes dar), so 
ist zu beweisen: 

JCJB KU ~ EM. 

D«r Beweis wird auf folgende Weise erledigt: Wenden wir III, 2 auf 
die Dreiecke ABT, DBO, KBM und EBH an, die swei gleiehe Winkel 
haben, so erhalten wir: 

bin BA : sin BD : sin BK : sin BE = sin AT : sin DC : sin KM ; sin EH, 

und daraus, sagt Menelaos, folgt direkt, weil 90* > AB > AT, was be- 
wiesen werden soll, inüolge des eisten Buches des ... . (hier folgt ein un- 
sidierer Budititel). 

In Gerhards Übersetzung lautet diese Stelle so: JSH ergo fuerU aOnid 
ita> tune «am aodämt ex eo, quod dia^mus, omma, quae ni4p€r rehiUmus; et 
Uhid est, qma mos iam dedaravmus istas res et omnes, quae sunt eis simi- 
Us, in traetatu primo Ubri figurarum demonstraHvarum," 

IVach Hallejs Übersetsung'^ aus dem Hebriisohen ist der Titel: „in 
prima parte Uhri lemmatum cgelieorum seu potius propositionum*'. 



188) Menelai sphamea, ed. Halle j , p. 98, 100 und 101. 
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eine ÜbenetKnng, die Bteinsclineider*^) jedoch mit „Buch der hogen-' 
artigen Figuren" eneteen wSL Diese Ajigaben flind sehr «ndentilidi mid 
der nrsprünglidie Titel gans entsteUt; Menelsos weist aber offenbar auf 

ein eigenes Werk von mehreren Büchern hin, dessen Inhalt sich znnSohst 
auf die Verhältnisse zwischen Kreissehnen nnd den ihnen entsprechenden 
Bogen bezieht. Wir werden uns deswegen kaum irren, wenn wir die zunächst- 
liegende Erkläiiing geben, nämlich dafs es sieh hier um das von Theon^**) 
erwähnte Werk des Menelaos: ,,(> Jiiichrr üher die Gaaden im Krri.st" handelt. 

Nach Tlieons Bericht und dem Inhalt von Ptolemaios' Sytitaxis 1 
hat man geschlossen, dafs in diesem Werk eine Sehnentafel enthalten war. 
Dieser Schlufs ist sicherlich auch ganz zutreffend. Die Tafel allein und 
die Elemente zu deren Bereclmung haben doch kaum G Bücher (bei Hip- 
parch sogar 12) ausgemacht; über einiges 
von dem, was sonst in dem Werke stand, 
i:laulie i( h nun hier in Menelaos 111,11 und 
den folgenden Sätzen Aufschlufs zu finden. 

Ich werde unten, nachdem ich kurz 
die Sätze III, 12 — I I referiert habe, alle 
die in 11 — 14 enthaltenen Voraussetzungen 
sammeln, die uns über die vorptolemaiischen 
plantrigonomethschen Werke Anfscblul's 
geben dürften. 

HI, 12 bezieht sich auf die Ver^ 
gleichung der Längen mit den entsprechen- 
den Rektascensionen. In "Figur 65 ist P 
Pol des Bogens BÄ. BA ist somit als der Äquator, BC als die Ekliptik 
anfaufassen. In der Voraussetzung, dafiB .BC< 90^ ist zu beweisen: 

ÄE CT) 
HK ^ ZT' 

1, Beweie: Durch Anwendung von III, 5 auf die Dreiecke ABC, 
EBBy HBZ und KBT evfaSlt man: 

txaifiC+BA) _ wi{BD^BE) sin {BZ + BH ) _ «in (gT-f BK) 
nn ißC -4- BA) ~ dn {BD BE) °" sin {BZ 4- BB) ~ sin (BT-i- JBJO» 

und dann folgt der Beweis wegen des „m traetai» primo UM figurarum 
demonsiraitiioarmif* Bewiesenen (vgL oben). 





\ \ \OrA 


i T 






i n E A \ 



Vignr S5. 



184) Steinsehneider, Zeitsohr. f. Math. n. Physik 10, p. 488. 
186) Theons Kmimeiiitmr, ed. Halma, p. 110; vgL oben Seite 6. 
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2, Beweis: m, 3 und 3 geben: 

^AB ^ tmÄC nnPD ^miBC n»_P5"**) 
nn BE sin DB * MB PC Äi BD ' ein PC 

(in, 8) (m, 8) 

Da nun 9Q^>FD>PC, so eriiftlt man 



und Bnal<^: 



sin AB Bi n BC 
tSoiBB^ sin BD 



sin BE^ Hin Bl) 



und: 



sin BK 

sin BK 



> 



< 



sin BT 
sin BT 



an BH ^ sin BZ 

Daraus folgt eine andere Beihe Ton üngleiehheiten, und swar diese: 



ein AE 
sin AH 

sin A II 
sin AK 

^n_ÄK 
sin i^üC 
sin EK 
sin TT 



> 



sin CD 
tin 

sin 

sin CT 

sin (77' 
sin I) T 

sin 7) 7' 
sin Z T 



(1) 



und daraus folgert Menelaos gleich ^^^) die Ungleiubheit 

q. e. d. 



AE CD 
H K Z T 



III^ 13 bezieht sich anf die Vergleiohung Yon Obliqnascensions- und 
Hektascensionsdiffercnzen für Orte der Polarzonen tind für alle Teile des Tier- 
kreises. Zum Beweis gehören nämlich 2 Fitraren (66 und 67), in welchen 
B U als der Horizont, BA als der Ä(iuator, BV als die Ekliptik (in Figur 66 
ist 7) V' der Kvadrant Jungfrau-Krebs, in 67 Widder -Zwillinge), VV als der 
Wendekreis, P als der Nordpol au&nfassen ist, während CA, DE, ZU und NL 
veischiedene Lagen des Horisontes sind. In beiden Fttllen ist zu bewdsen: 

AB TJ_ 

18ö*) m, 2 giebt ja: — ^^"S* ^ ^' örondfonnel 1 (vgl. Seite 82) 

fOrDreiw^ ADE, Toransgesetrtf dab B (7— BA » 90*, dievenreadbar ietsurBeroch- 
nung der Deklination eines Ekliptikpunkts durch LRnge und Neigung; vgl. Seite 132. 
186) Menelaos schliefst wahrscheinlich so: Mnltiplixieren wir die linken 

sowie die reefaten Seiten dwünflleidibeiten (11 so erhalten wir "l'^ > 

^ ^ " sin HK sin Z T 

und daran«, wegen der gegebenen Yorausaetnong, "> • 

M.JL SuÄ 
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m, 4 giebt: 



sin 

an B T 



sin EJ sin HK 




mnBJ Bin BK 
Wenn niui TJ = JK, so wird AE> EH; denn dann ist BT-r-BJ 
^BJ-T-BK; daraus folgt 
aber, da ÄT> BT und EJ 

> BJ und HK> BK, daCs 

d. h. 

(Figur 66) 

(Figur 67) 
AE-\- TJ> EU-\-JK, 

d. h. in beiden Figuren: AE 

> EH q. e. d. 

Analog erhalten wir, wenn 

AE^EH, dafs dann TJ 

<JK, und in allen Fällen 

, , . , AE . TJ 
naben wir also: ^^-^ 

TJ 

Anm. Da wegen 111,12 ^ ^. > 

durch welche Ungleichhpit die Obliijuas- 
censionen und die entsprechenden 
Längen verglichen werden. 

m, 14 bezieht sich auf Ver- 
gleichung von Obliquascensionen fui* 
verschiedene Orte. Es werden näm- 
lich verglichen: l) Die Obliquascen- 
sionen für zwei Orte der Polarzoneu 
(Figur 68 links), 2) Die Obliquas- 
censionen füi- /.wei Orte aul'scrhalb 
der Polarzonen (Figur tiM rechts). 
Der Satz ist wie gewöhnlich als 
Dreieckstheorem formuliert^*") (dies- 
mal in Bp/ug auf das Dreieck ^J?C), ^ 
ist aber offenbar von einem astro- 
nomischen abgeleitet, dai, BA als der Äquator, £C als die Ekliptik auf- 



UZ* 



80 wird also andi 



AB 
EM 



CD 
UZ' 




187) Eb wird sogar spesiell bewiesen, wie es sich veriiUt, wenn /. .B = 90\ 
ein Fall, der olfenbar TOn der Astronomie niclit abgeleitet sein kann. 
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zii£uBeii ist CA, EH itnd ZT sind yenehiedene Lagen des Homontes fttr 
dn« Polhöhe, CD, EK und ZL für eim andere. 

1. (Figur 68 links.) 
Gegeben ist: 

9Qf>CA>CD>CM, LA^H-^T und LD-^K^-L, 
Zu beweisen ist duin: 

AM DK 
HT ^ KL ' 

Beweis: 111,4 giebt, woun CM , EN und ZS senkrecht auf BA stehen: 

sin^üf _ »in UN _ sin TS 



und: 



9iu BN 



sin B8 
^L8 



tmBM nnBN ünS8^ 
und daians folgt, da 9Q^>AM> DM^BM, dab: 



(1) 
(2) 




BA-i- BH BD BK 



BH 

d. h. 



BT 
AH 



BK 
BK 



HT^ KL 



BL 
q. e, d. 



ngOT 68. 

BA-7-BH BD BK 



2. (Figur 68 rechts.) 

Gegeben ist: 90» > CB > CD 

> CA, 90« < L CAB = 
— Za^S, 90^<LCDB^EKB 
^ZLB. 

Zu beweisen ist: 'J^^, < • 

Beweis: m, 4 giebt wieder 
die obigen Gleichungen (1) und 
(2); da aber diesmal 90^ > BM 

> BA > BD, so wird 

<!• a. -Trm ~vr' ^> ^' ^* 



Es ist deutlich, dab alle die Beweise der Sfttee IQ, 11 — 14 auf Vor- 
aussetsungen aus der Trigonometrie der Ebene beruhen. Diese Voranssetiungen 
sind, insoweit ich sie nadi den mir bu jetrt yorliegenden Menelaostexten 
feststellen kann, folgende: 

Wenn wir auf einon Kreise zwei Reihen von Bogeiigr8(iien haben, wie 

und 
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und zwar so, dafe immer 

SO lasseu sich aus folgenden SinosYerhältnissen folgende Ungleichheiten von 
Bogengröisen beweisen: 

L Wenn 

8ma|^:sina|:Bma|:Buiai|«8inli|:8mi^:8m&, :8m54, 

so wird 

«I <»» >^ ^'^h 

«, : a^ &, : 6^ 

(vgL ni, 11 und 13). 

Anm. Bigentlieh schliefet Menelaos nicht direkt so, sondern auf 
folgende Weise: 

Wenn unter den g^henen Voraossetiangen oi -r- — a^, so 
folgt ^1 -7- < -7- wenn aber fr| -4- -4- 64, so folgt Ot H- 

> 04, nnd dann allgemein („mmtino**): 

anoh in den Hbrigen lUlen ist die Sddiüknihe dieselbe. 
2. Wenn 

fin («1 + M ^ sin ( a, -f- 6^) __ ain (o, -}- b,) _ ai» (a^ 6J 
■in (aj ; sin (Oj -v- fc,) sin (o, -r- d,) sin ^a^ -r- &J ' 

80 wild 

e(i "t~ ^ *^ ^4 

(TgL m, 12»). 

8. Wenn 

sin (a, Oj) fiin (&, -f- b,) 
sin (a, -T- a J sin (6, bj ' 

so wird 

«1 • «1 ^ ^ ^1 

(TgL 12«). 



Haben wir femer anf demselben Kreise drei Beihen von Bogengrofsen, wie : 

«1 > «2 > «3 , 

und 

90ö>Ci >Cs>C3, 

nnd wenn* 

sin (Oj -r- Cj) : sin (og -f- Cg) : sin (oj 
= sin (6^ Cj) : sin (b^ r^) : sin (6, -r- (\|) sin : ain ; nn , 
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80 wird, wenn: 

Ol > »1 > 2<^, 
0, > &, > 

und 
aooh 

«f o» ^ &, 

(vgl. m, 14»). 

Wenn dagegen: 

6i < a, < q , 
i>, < 0, < 

und 

< Oj < , 

SO wird 

«, -v- 0, &t *i 

(Tgl. m, 14«). 



Hftlley, der bei eemer Aufgabe diese VoranssetKiiiigen ofFenbar genaa 
geprOft bat, giebt als Lenuaata, die mm Yeistlndnig dieses Teils der SjgMnk 
nfitalieh sind, folgende an: 

1. Wenn a > i*. so wird J > • >. » 

» b nah 

IKeser Saii wird in Menelaos m, 16 (ygl. unten Seite 119 und 121) 
mehnnals Toraomesetst; andi findet er sieb in Piolemaios'jSynloaw I, cap. 10 
(ed. Halma I, p. 34—86; ed. Heiberg I, p. 48—44)'^; der Sati wird 
bier in der aanlbemden Bereehnung toh erd. 1* Terwendet Diese An- 
wendong Inldet den Absoblnb von Ptolemaios' Einleitong nur Sehnen- 
tafel; in seinen gleibb folgenden Worten: fik» oi» n^fumki «ftv h 
T9» wiiik^ d^eiAy o9fms hf o^fMa (fow fxaefftQttdiini*' finde idi eine An- 
deatnng davon, da& dieser nnd Sbnliche Sfttae auch vor Ptolemaios zur 
Beredhnmig yon Sebnentafeln gebrancbt wurden, und da& die Siteren Me- 
thoden mnstftndlicber als seine waren. 

2. Die einfache Erweiterung von 1, nämlich: wenn a>b><^"*, 

die Halley andi anfttbrt, finde ich nicht unter den Voraossetzungen im 
Menelaos. 



188) Der Satz wird schon von Aristarch von Samoa (c. 270 v, Chr.) ver- 
wendet; vgl. ntQ] fa/f^Ar %al &9fomjfidtmr i^Uov %«l «elijyqs, ed. Wallis, 1699. 
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3. Halley giebt ferner an: 

Wenn « und 8iiLa>8in&>nnc!>8Ui<}, bo wird 
sin 0 nn a . ' 

c-hd '^6-^<|-^mn6'^ain(c-r-<i)' 

Aach diese Ungleichheiten finden wir nicht im Menelaos direkt an* 
gewandt. 



Es ist möglich, dafs alle die von Menelaos aus der Trigoiioinetrie der 
Ebene vorausgesetzten Sätze sich auf solche einzelnen zurückführen lassen. 
Ein Versuch, eine solche Zurückfülirung durchzuführen, hat aber zunächst 
geringeren Wert, und lälst sich erst zu Ende bringen, wenn die Menelaos- 
texte (der lateinische und die arabischen) miteinander verglichen sind, so 
dafs es möglichst sicher festgestellt ist, in welcher Form die Voraussetzungen 
im Menelaos g^ben sind. Bis dahin mfissen wir uns mit den obigen 
Angaben begnflgen. 



Eine Frage erbebt sich jedoch hier: ^den wir nicht in der Litterator 
ycT Henelaos Bbnliehe Sfttn, wo Bogenlingen und Qeraden mit dnander 
TWglidhen werden? 

Auber dem scihon erwfthnten Sata des Theodosios (ni, 11)^^*), der, 
wie wir unten sehen werden, dem Apollonios beigelegt wird^, treffim 
wir Ton SStien dieser Art nur diejenigen, auf denen die Methoden Ton 
Aristarch und Archimedes^') beruhen. Es sind dies aber auOster dem 
auf der vorhergehenden Seite referierten mir zwei sehr alte SStBc, die in der 
griechischen Qeometrie eine überaus reidie Anwendung gefunden haben, und 
deren einer auch in Theodosios in, 11 gebraucht wurde. 

Dieser Satz sagt: Wenn die zwei an B und rechtwinkligen Dreiecke 
ABC und A-^BjC^ die Katheten AB und A^Bj gleich, die Katheten BC 
Bj^ C\ dagegen ungleich haben, und zwar B^ Cj > B C, so wird 

BC iC\' 
Dieser Satz, der dem unsrigen 

||>i(flir90«>J,>x) 

gleichkommt, wird Yon Hultseh als sehr alt betrachtet Er bat Um nSm- 



189) Vgl. oben Seite 79. 190) Vgl. unten Seite 117. 
191) Arcbimedes, »vxXov ftitgi^ciet ed. Heiberg, p. 968—970. 
Abb. s. Oeadb. 4L iM«<b.^KnmMMeh. XIV. 8 
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lieh unter den „Lenmuita zur Sjjhärih"^^^) gefunden und setzt ihn deswegen 
vor Autolykos. Ohwolil ich nicht mit Hnltsch diese Lemmata als vor- 
enklidische beti'achten kann, gebe ich docli zu, dafs der hier erwähnte B;it/. 
alt ist; denn er wird von Areh imedes '^^) als bekannt vürau>g<'setzt, wi«- 
schon Ilultsch bemerkt bat. Man hat aber, glaube ich, überselicn, dal's 
der Satz in Euklids Oj>tilc^^*) bewiesen (nicht vorausgesetzt) wird. Der 
andere Satz ist der Seite 112 referierte: 

■!:>^:fK'«*>»>«). 

den wir schon bei Aristarch treflen, jedoch ohne Beweis. In der Syntaxis 
findet sich aber dieser Beweis (vgl. Seite 82 und 112). 

Die hier referierten Sätze, die in der ältesten Zeit die Trigonometrie 
ersetzten, lieferten vielleicht brauchbare Hülfsmittel bei den erstmi Ver- 
salien, sich eine trigonometrische Methode zu Tenehaffeni sind aber m. alt, 
daJb man nir Zeit ihrer Erfindung Werke wie das, welchem Menelaos 
die obigen Voranssetsimgen entnommen hat« gehabt haben kann. Ich glaube 
deswegen, dals wir m Menelaoa* Sphärik die firUkettm 8pwrm eines pkm- 
irigonomeMaeiteH Werkes keffm, und dal^ dieses Weik, wie oben gesagt) 
das von Theon erwfthnte ist 

Henelaim HE, 15, der letst« Sats in der Slphärik ist in vier Teile 
geteilt, hk Nasr-Mansnrs Bedaktion sind diese als m, 22 — 25 numeriert. 
Wir folgen Gerhard, dessen Übersetsnng mit der Halleyausgabe überein- 
stimmt, und bezeichnen die Teile als III, 15^*~*. 

III, 15' sagt: Gegeben zwei gröfste Kreisqufidrfinfm BA und BC. 
Vom Fol F des Kreises BA sind zwei gröfste Kreisbogen gezogen , die von 

192) Vgl. Note 9G. Dafs diefien Werk mit demjenigen, welchem Menelaos 
»eine plantrigonometridchen Voraussetzungen entnummen hat, identisch ist, möchte 
ich beswet£^ Die Fragmente ans den Xi^^iLuva dg xä <tq)aiQixä, die Hnltsch 
gefanden hat, bezidien sidi nftmlieh, wie Heiberg nachgewiesen hat (vgl. Hei- 
herg, JoArMbeneftte, Philologus 43, p. 496—497), alle auf Theodosios* Spfumk. 
Mit den „tf^at^cxa*' meinen die griechisehen Autoren auch die des Theodosios 
oder die alten voreuklidischcii. kaum a])er die des Menelaos. Endlich, wenn diese 
Ä7j»;uirra, wie Hultsch vermutet, vur Autulykus existierten, ist es ansgeschlomsen,' 
dal» sie eine schon entwickelte Trigonometiie der Ebene enthielten; wenn sie auf 
der anderen Seite neueren Datoms sind, was ich wegen des hier erwSlmten Lenunaa 
zvk Theodosios HI, 11, welcher Sats kaum alter als Apollonios ist, vennnte 
(ygL unten Seite 117), so muis man sie zunächst als eine sur Zeit eines Pappos 
KU Schulzwecken verfafste Sammlung betrachten; in keinem Falle haben diese 
fMttcc dann irgend etwas mit den Voraussetzungen des Menelaos zu thun. * 

193) Archimedcs, ed. Heiherg II. p. -260 id. h. iifaniiiri^^- I, 21). 

194) Euclidis opera, ed. Heiberg VII, p. 14 i^d. h. Ojdik Satz «). 
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BA und HC hezw. in A^^ und Cj, C.^ geschnitten werden. Den Kugel- 
durchmesser nennen wir 2r, die Durchmesser der mit BA parallelen Kreise 
durch C, und nennen wir bezw. 2^, und 2r,. Dann ist zu be- 
weisen, dalit (Figur 69) 

sin rj Q , v 

rin C, C, r, r, * . 

Beweis: 

Da Z. PC-B — Pj4,i? — 90* und L CC^P^ BC^A^, so wird, wenn 
111,2 auf APCCf und ABA^C^ angewandt wird: 



Bin PC 



(8) 



lin PC, ein BC, 

111,1 (^ABC^Ai durch PC^A^ geschnitten) giebt aber: 

. sin Af sin FAi sin BA, 
sin C^C. ^ 8inP(^ ' ein BC, 

^ iinPJ^ sin PC ^ r » g 
sin PCi * sin PC; ™ r, ' 

also auch 

sin A ^A^ _ r g _ _ j 
sm (7, C; • r, ^ 

Bei diesem Beweise ist zuerst die Hauptgleichung (l) beachtenswert, 
weil sie fOr die Beredmnng gewisser astronomischen Tafeln sehr geeignet ist. 

Fassen wir z. 6. BC als die Ekliptik, BÄ als den Äquator aof, so 
wird man mit. (l) die den LSngen BC^, C^C^ 11.8. w. entspredienden 
Bektaseenrionen BA^^ •^«•^ leicht berechnen können. Die Bekt- 

ascensionstafel in Ptolemaios' i^ntoDis^, wo die jedem Ekliptikbogen 
von 10* zugeordnete Bektascension durch Hene'laos' Sata auf ziemlich 
sdhwerfSUige Wnse berechnet wird, l&fet sieh mit Hlllfe von IDf, 16' so 
herleiten: 

(1) giebt; sin jäi^, = r • (> • sin Cj C3 . — • — 

r • (I • sin Cj C3 ist aber konstant , da C^C^ immer gleich 10*^ bleibt, 
nnd sind die Sinusse zu den Zeuitlidistanzeu PC^ und PCg, d. h. die 



195) Wie ich ininier Sintis statt Sehvf des doppelten Bogenn f?eschrieben 
habe, ho -werde ich auch Halbmesser atatt Durchvicsser Hchreiben, obwohl Mene- 
laoB immer in diesen und den folgenden Beweisen Durchmesser sagt. Da er 
fast immer mit Verhältnissen operiert, so macht es in der That keuim ünter^ 
schied, und ich siehe dar Übaniditlichkeit wegen die dem modernen Leser sn- 
D&ohBlüeeeads SchreibweiBe vor. 

196) Die Rektascension^tafel steht in der SyntaxtsU^ cap. 8, ed. Heiberg I, 
p. 134 — 135; ed, Halma I, p. 103. Die Berechnungsbeispielo zu derselben sind 
scbon in I, cap. IG (Ilalma I, cajp. IS) erledigt, ed. Ueiberg I, p. ä2— 86; ed. 
Halma 1, p. 60—63. 

8* 
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OoBuuune m den DekUnationen A^^ und C'j,, die maiL in der BeUinationS'' 
tafel findet, und swar brandit man fttr jede Bedmiing nur einmal uadizaBchlagen. 
Wir werden kaum zu viel wagen mit der Behauptung, da& wir in (1) eine 
wenigstens von Menelaos angewandte Bwedmnns^nnel^ vor uns haben. 
Die Formel Icann aber von «ner Siteren Zeit hentunmeo, obwdil wir an- 
nehmen müssen, dalk der im Be- 
weise angewandte Satz III, 2 von 
Menelaos erfanden ist; denn die 
Anwendung von HI, 2 läM sich 
durch zweimalige Anwendung von 
III, 1 ersetzen, und zwar indem 
(Figur 69) A ABC durch PC^A^ 
und ABA^C^ durch PCA ge- 
schnitten werden, woraus die Re- 
lation (2) folgt. 

Eigentümlich ist es, dafs 
Menelaos in 111,15 die Parallel- 
kreisdurchmesser als trigonome- 
trische Funktion verwendet. Auch 
inThoodosiosIII, 11 — 12 werden, 
die Durchmesser zur Yergleichung von Bogen- 
längen und Oeraden eingeführt. Bemerkenswert ist deshalb folgender Passus, 
den Menelaos ''^^) gleich nach dem Beweis der Formel (1) folgen läfst. 

„Et iam dedaraiur ex eo quod diximus in figuris primis^^) ex flffuris 
tractatua krtä Ubri Theodosii in speris per modum alium. Ipse enim de- 
daravU ibi, qmd propoiiio arcus gh (bei uns A^A^ ad armm de (C^C^) 
est minor proporUone diatnäii apere (2r) ad diamctrum circuU (2^), gm eon- 

Ungit eireuUm hc super punekm e*^, d. b. — .t^.i~ < • In Theodosios 




Vigu» €9. 

wie wir gesehen haben *^*'), 



AAm 

III, 11 wird allerdings nnr der Spezial£sll Jq bewiesen. 

üntersdued will jedodi wenig besagen, denn Menelaos weist jedenfUls 
anf Theodosios m, 11 hin. 

197) Vielleicht hat Menelaos eine Formel wie diese i^lj in seiner mehrmals 
erwBhnten Abhandlmig fiber die Auf- und Untergänge der Tierkreisieichen benntai. 
196) 7gL oben Seite 79—80. 

199) Ich gebe die Stelle nach Gerhards Übersetzung. Der PasBus stand 
auch in der hebräischen ÜbezsetKung des Jacob ben Maehir; vgl. die Halley- 
auBgabe, p. 108—109. 

200) Die Worte {i(/iiris jjrimis'' beruluni wahisi-lunulich auf einem Mila- 
verständnis von Gerhard. Bei Halley steht „Propuaitio principdli^', was offen- 
bar das Richtige ist. 
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Monolaos führt fort: „et hec est res, qua usus est Apollonius in 
libro, ijxi dicituf libev oggreffatfrus^^) , et ms tum Ksi !i!nn}(s hoc J>ic, 
et hidiffulmus eo neecssitiite maioris iuvamenti; et nos ostefidimm dlud in eo, 
tliujd crit posf, cum demonstratlone commum". 

Die Hinweisung auf Theodosios findet sich auch im Cod. Leid. 1)3U 
(Nasr-Mansurs Redaktion), die Anspielung auf Apollonios, der Theo- 
dosios III, 11 in einem „liher (iffffregaiivus" (? ) soll vcriccndet haben (wozu?), 
dagegen nicht. Bis mehrere arabische Handschriften untersucht worden 
sind, müssen wir deswegen die Echtheit dieses Passus sowie die ErkUurung 
des Buchtitels Jiher aggtegntivus" dahingestellt sein lassen.***') 

Es wird sich wohl zuletzt ergeben, dafs die ersten Elemente der Tri- 
gonometrie, wie Tannery^) vermatet, sich auf Apollonios als Erfinder 
zorückitlhren lassen. 

Was wir aber kaum bezweifeln können, ist, dafs der Schlafs von 
Menelaos* Sphärik III, 15^~*, der in der That einen von den vorher- 
gehenden S&tssen deutlich abweichraden Charakter hat» eine Neubehandlung 
und yervoUkonmmmig von llteren primitiTeren Hefhoden enthält. Ver- 
gleiehen wir Theodosios IH, 11 — 13 und Menelaos m, 16^~*, so scheint 
ETis dieser Yetgleichmig herroraiigelien, dafs der Euffd' und die FüraUd' 
kretadurdmesser dk äUestm MUid sum VerffUidt van Bagentängen mU Ge- 
raden lieferten, d. h. dafs «ie gewissermafsen als die äUesten irigonomelrisi^en 
FunkHonen m letradUen sind. 

Wenn das richtig ist, so entskmd iUe Trigonometrie aus den Setrach' 



201) Bei Halley, p. 108, heükt dieser Titel (aus dem Hebrftisohen) übersetet: 
fJAber (forte) de prineipiia universalibug". Steinschneider, Zeitschr. f. Math, 
u. Physik 10, p. 488, meint^ dafs das betreffende hebräische Wort eine allgemeine 
Bedeutung hat, wie „umfassende'' o<h'r der-^'leichen. 

■202) Ich vermute, dals die Stelle wirklich in Men<^lao8' Sphürik stand. 
Wenn sie aber auch eine arabische Interj>oiatiun iät, so hat der betreffende Araber 
wohl authentische Berichte vor sich gdiabi — Der Titel „liber aggregaUous** 
lieJse sich woU als eine Übersetsung von %u96htv ^muffuneUi** eddäien; vgl. 
Marines' Kommentar SU Euklids Data, ed. Menge, p. S84; und Apollonios, 
ed. Helberg II, p. 133. — Wir erinnern auch an das von Eutokios dem 
.\pollonio8 /Aigeschriebeno Werk mit dem rätselhaften Titel „Äxvroxiov", wo 
eine Berechnung von % erledigt werden soll; vgl. Archimedes, ed. Ueiberg IH, 
p. 300; und ApoIIoniot^, ed. Heiberg II, p. 124 tf. Die Fragmente dieser 
Werke, die man (Tannery und Heiberg) im Pappos sn finden geglaubt hat, 
lassen sich jedoch kaum mit der Stelle im Menelaos in Übereinstimmung bringen. 
— Die Hinweisungen auf ein aatronomischos Werk des Apollonios, vgL Ptole- 
maios, Syvtaxis ed. Hahna II, p. 312 H"., dessen Titel uieht angefOhrt wird, ver- 
breiten auch über die Erklärung der Menelaosstelle kein laicht, 

208) V^l. Tanner^', l'astr. anc, p. t>8, 
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tmgen, wog» die sphärM-attrmniuidun Figuren Akfaß gaben^), und 
später, da man die Bereehnung wm den Jhm^meseem an einen Krm in 
der Ebene ankniB^e, gingen die Durtkmeaser naturgemOfs in Ereiee^nen Über, 
Noch eins können wir in Besag anf den Beweis m, 15^ bemerken: 

In der obigen Gleichung (2): ^ p£ liegt implicite eine 

DreieckBf<n]nel, die von den AÄbeni oft sa Berechnung verwendet wnidci 
fttffiliftK fOr das Dreieck BA^C'i mit den Seiten a,, die Fonnel: 



cos B sin 



cos 6, sin o. 

Nach V. Braunmüh Is^*) Angabe ist Iba- Junos (f 1008) der erste, 
der diese Formel gebrauchte. 

Menelaos III^ 16^ (Figur 69): 

Zimten wir den größten Kreiiibegen PC^A^» ao dafe 

sin* POj = sm PA^ - sin PC (l) 

oder, was auf dassdbe Iierau^ommt, dafs 

80 l6am mm beweieen, dafe ^ BC^ -r- BA^ ein Masrimum oder, wie Mene- 
laos sagt, do/s dieee JHfferens eine gegebene Oröfse ist, und ewar gröfeer 
eis die IHfferene irgend eweier anderen ähtdieh Hegenden Bogen, d. h. 

BC^ : BÄ^>BC^ . BÄ^ 
BC^-~BA^>BCi-T'BAi. 

Beweis: 

sin nin AA^ 4)\ 205a\ /«s 

«in PC, ~ sin CC, ^ 

sui PC sm BA^ \ ' / V / 

Wegen (1) werden (3) und (3) gleich, d. h. 

an AA^ «in BC^ , v 

üaCC^ ~mnBAt' 



und 



204) Vgl nl.rii Seite 80. 

205) Vgl. V. Briiunmühl, Gesch. d. Trig. I, p. 62. 

20o"j J)if! (jlcicliiiiig eil kommt <lor önindfonn»'! IIT iVgl. Seite H2) gleich, 
und zwar für Dreieck BA^C^, und ist leichter zu benut/eu aiti Menelaos' batz 
bei der BeBtimmung iles Horisontbogens (zwischen dem Xquatcur xkoiü dem Wende- 
kreis) dmrch die Neigung der Ekliptik und die Dauer des längsten Tsges {Sgntaxie 
Uy eaip. 2, ed. Heiberg I, p. 89 ff.). 
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folglich wird, da ^JBA'^BÖ^ 90*, aucli 

V CCj = BA^ und AA^ = i^C^''*') 
Ferner bekommen wir durch (l): 

r ein* l^A^ sin* A 

Q ^ sin* PC, ^ sin* Ca ' 

lüdeiii nun >• und p „geg«beii*' sind, ist auch sin' A A^ > sin'' C 
„gegeben". Daraus schlielseu wir, dal's sin AA^ und sin C'C'g, ferner AA^ 
und „gegeben" sind; d. h. die Bogenditfereuz ^l^Aj ; CC^ = .BCj :- BA^ 
ist eine durch r und q yeyehcnr Gröfsv. (\. e. d. 

Nun geben aber III, 15* und die gegebene lileichung {1): 

fanAiA^ sin sin PC sinV7V; sin PC; 

sin C, ^7, sin Pr, ■ sin PC, sin PC, ■ sin 7*C. sin PC, ' 

und da PCg > /^Cj, so wii'd A^ A^ ^ ^1 ^2 1 analog wird bewiesen , daDs 
A^A^<.C^C^i und es folgt also: 

BC^~ BA^>BC^ -:-BA^ 

und 

BC^- BA^> BC^ : 5^^, 

d. h. BC^ ; ^ ^ Jfoa^um, da PC^A^ und -PCa^g ganz will- 
kürlich gezogen sind q. e, d. 

Auch dieses Theorem kann als ein astronomiseheB aufgefaDst werden 
und giebt dann an, zu welcher Zeit die Ditferen/ zwischen Sonnenlimge und 
Sonnenrektaseension am gröfsten ist. Man tüllt abei* kaum auf diese Grens- 
bestimmung, ohne zuvor die Eektascensioneu berechnet zu haben. Hat man 
aber einmal eine Tafel wie die Bektascensionstafel in der Sf^ntasäs berecdinet, 
so liegt die Erfindung dieses SataM ganz nahe. 

Bemerkenswert bei diesem Beweise ist femer, dafs wir hier eine tri- 
gonometrisdie Bestimmung finden, deren Berechnung nicht dnrchgefBhrt wird, 
indem nur die Möglichkeit dn«r solchen angegeben wird durch die Be- 
merkung, dafs die betreifonde GrOfse „gegeben** ist 

Es erinnert uns dies an die farigonometrische Bestimmungsweise in Ptole- 
maios' Analemma}"^ Da die Angaben hier im Menelaos deutlidier sind, 

206) Die Gleichimg - Ig!^) rämMa^, wie leicht 

geometrlBch 7.\\ zeigen ist^ nur die Möglichkeiten x =■ y oder =^ OO'* ; y zu; 
X — y (d. h. A CC») ist aber in diesem Falle unmöglich. Im Folgenden 

(vgl. Xote 212) findet sich als VoraossetBung aus der Trigonometrie der Ebene eine 
Verallgemeinerimg dieses Satzes. 

207) Es ist dies die Giiindlormel 2 ^^siehe Seite 82): sin ^j; -{- t>in *|,00" x) = l. 

208) Vgl. oben Seite 88. 
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bestätigen rie indesMii die Bichtigkeit von Zeuthens Aofifassimg der Ana- 

lttmiM«.lr /M i« i in i Vt ioi||BI, 

Eine weitere Bestfttigimg davon, dafli du Wort iwBofiivov (datom), 
dessen Bedentung ursprünglidi snnSclist ^^c<m8bruierbair** war, si^lter die Be* 
dentung „numerisch her&^eultar", ja sogar wie hier ,/mnäherung8wei8e Im- 
redienbar" erhielt, finden wir in Marinos' Kommentar zu Euklids DaJta 
(ed. Menge p. 234). Bei einer Erörterung der verschiedenen Bedeutungen 
des Wortes ösSouIvov sagt Marinos niimlich: ., . . . oi ös p'WQi^ov^ 
^LoöwQog' UVKO yu^ zag a.y.xivcig xal rag yioviag SsSoßd^iu Xiyii xai 
Ttäv TO tig yväölv xiva fAOöv, xal sl fuj ^ijrov el'rj. (vioi dl ^tjxov avzo 
slvca ciTtstprjvavTOj c^ötisq öoxei 6 Urokefxaiog^ öeÖofxiva iy.iivu 7tQ0</- 

avvsyyvg}^ 

Die Zeit des liier erwähnten Diodoros kennen wir nicht; wir wissen 
nur, dafs er wie Ptolemaios ein ÄnuUmma verfafste.'^'''"') Bie Bedeutung 
des Wortes dBÖofxhov^ an die Marinos hier erinnert, scheint also durchaus 
mit den Analemmakonstruktiojien in Verbindung zu stehen 

Menelaos in, 15*-* bildet den SohlnTs des diitten Boches. Es wird 
hier das genaner erSrtert, was Theodosios nur teilweise bewiesen hat^ 

nämlich dafs das VerhSltnis ^ ^'^^ (Figur 69 — 70) zwischen zwei be- 
stimmten Grenzen liegt» indem 

1) flir ^i^>CiC„ 

2) für ÄiA^<CiCt, 

3) ftr = 90» d. h. fllUt in C, 

4) für BC^ : 90^ = 90« : PC,, d. h. 

C in der Mitte von Cj , 

5) füri^Ci ^ 90»^ 900 • ßc^, d.h. C 
/wischen und C^, nur nicht in der 

Mitte , 

Von Interesse ist lediglich der Beweis, dais - vvr'' weam 

Beweis: Man zieht (Figur 70) die gröfsten Kreishogen 1*C^Ä^ und 
PCi^A^y so dafs C\ zwischen Cj und 6, fällt, und so^*''), dafs 

209} Vgl. PappoH, ed. Hultsch 111, Piaefatio, p. IX— XI. 
810) MenelaoB drückt »ich an dieser Stelle undeutlich aus, was dem Abu- 
Nasr-tfansnr sn einer berechtigteii lS4ük Anlab giebt» 



r ^ A Ä, 



CA) 



Digitized by Google 



Menelaos' drittes Buch und die aphämche Trigonometrie. 



m 



r . 9 — r,* = . = / 1 • , (1) 
d. h. sinFA • sin PC = sin« PC, = sinPC, • ainPCj = sinPCi • sinPC^. 
Dann wird ^ A^A^ = C^C^ and A^A^ = C^C^ [^direkte Folge Ton 

(1) und III, 15\ wonach 

sin Ci C4 fj • «in W ü^' 

J!fm wMt% sagt Menelaos'"): Jtifolge des ekudHägigm Beweisea m 
geredm LMm" entweder »CtO« p 
«"= J( oder V C^C^ -^-^t ^ 
aber ^ C,C[( > Jl^J-^, so ma& 
^ 0,€(| 4i-46 sein, und daraus 
folgt, dafii 

und 

Scbliefslich bekommen wir : 

[vgl. (A)')J, d. b. 

9 




Wie der in diesem Beweis angewandte plantrigonometrische Satz lonnu- 
liert war, ist nicht unmittelbar einleuchtend. Dafs jedoch die SchluTisreihe 
riditig ist, ergiebt sieb aus folgender Betrachtung. Wir haben: 



B in C^C^ » 
sin A^Ai T ' Q 

üa AiA^ 
•in C^C; 



(m, 15»); 



da aber — — — — ** ^ . so wiid « oder wie Mene- 

T ' 9 f 1 ' ^ft am. A^A^ sin Q ' 

laos sagt: ^ 8^4 7 ™ ^T gQt^c' ^"^s®'^^®™ wissen wir, dafs 



211';i Bei Gerhard lautet dit-sc Stelle so: „Et propterca quod hcc forma est 
sicui ipsa est, declaratu/r in lineis rectiSf quod arcus le (C, C4) est equalis uno 
dvorum arcmm gm, nh (A^A^, A^A^)^ Verum ipse est maior an» nA {A^A^^ 
ergo argus el (C, CJ est equalis aretti gm A^) . . . 
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2€^C^ + 2CiCs = 2A^A^ -\- 2AiA^ (= A;®), und es lifst sich niu gra- 
phisch *^') nachweisen, dafs entweder 

öder 

^C^C\ ist aber gröfsor als A^A^-y denn: 

8111 (\C\ r, • i\ 

hier ist aber r • ^ = i\ • < • /*j fvgl. (l)], denn < /g, also ^ 6*3 6'., 
^udj.^^**'), womit die Schiulisreihe in Menelaos" Beweis hergesteilt ist. 



818) DaTs der Beweis graphiach war, Mgt Menelaos selbst (siehe Note 811: 
„in Imew reOu**). ESd solcher Beweis kenn anf viel&che Art gefflhrt werden. 

Es handelt sich ja dämm, auf 

der Basis (MN') eines geprlipnen 
Abschnittes (von k^') zwei in 
demselben eingeBchriebeue Drei- 
ecke SU aeichnai, so dals deren 
Sehenkel proportional sind (Fi- 
gur 71) im Verhältnisse {i. Der 
Ort der Dreiecksscheitel wird zwei 
gleiche Kreine (Pi? und P' ]{'• 
|vgl. Apollonios, ed. Heiberg 
n , p. 181 ff., und oben Seite 104 
imd Note 174] ; die Scheitel müssen 
also in O oder 0' liegenf d. h. 
die Dreiecke werden kongruent 
q. e. d. Dieser Beweis gleicht 

dem nnsriffen, nftmlich dafs ^A" 

um */ 

>x 




Figur 11. 



_«n(c->y) 

8in(c-: «)* >y* 
nnr von x » y oder o; -|- y — t e 

erföllt wird. Für c = 180" wurde der Satz schon oben vorausgesetzt; vgl. Note 206. 
— Dal'H ähnliche Sätze wie der liier referierte in der vorptoleniaiischen Trigono- 
metrie öfters vorkommen, zeigt der ümstandf dafs in Menel. III, 7 der Satz: „Wenn 
crd. . x) _ cra^(^ : yj ^ ^ „ Brörtonmg als 

bekannt vorausgesetst wird. 

818) Dafs Menelaos ohne irgend eine ErkUnmg ▼«vanss^t, dab w C^C« 

>J, .1,, kommt wohl daher, dafs difse Thatsache ans den Rektaficensions- 
tafeln allgemein bekannt war Tu III, 15- hat er ja schon den Punkt der 
Ekli|)tik Fi<_riir 60 — 70» bc^tinunt. von wo aus die LäiiirenditiVrrn/i ii rjerjen 

die Wenden hin anfangen kleiner als die zugeordneten Kektascensionsditfereuzen 
eu werden. 
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[Menel. ni,15^J, 



Wir habeD die Mtoe m, so genau erörtert, nicht nur, weU wir 
in deron Beweisen VtHranssetanngen ans der Trigonometrie der Ebene und, wenn 
wir nns nicht ixren, Übeneste der iltesten sph&rischen Trigonometrie ge- 
funden haben, sondern anefa, weil Manrolyeus die Beweise des Henelaos 
weiter entwickelt nnd sur Berechnung angewandt hai 

Wie Menelaos setst IC&nrolycns'^): 

sin 90^ • sin FC sin*P(^ -= sin PC^ - sin Pa, [Menel. III, 15»-»1 , 

folgert daraus ^ .BC'g -f = 90® [Menel. III, lö=*|, femer dafs ^iJC, 
-:- £A^ ein Maximum ist [Menel. III, lö^J, endlich daDs 

^ = ca^ I 

und nun giebt er mit Hülfe von Menelaos III, 2 Berechnungsbeispiele für 
alle Fälle des rechtwinkligen sphärischen Dreiecks, das je nach Bedarf mit 
einem der Dreiecke ÜÄ^Ci, l^A^C^ oder BA-^Cr, identiftziert wird.^'^) 

Ist s. B. BC^ und BA^ gegeben, so findet Maurolycns CiA^ durch 
Anwendung von III, 2 auf die Drei- 
ecke und FAAi, was eigiebt: 

sin PC, an C, C 
sin PAi «in ^, A ' 
- , cos cos B (7j , , 

formel m), wo BC^ und BA^ ge- 
geben sind. 

Ganz neu ist wahrscheinlicli 
der Beweis dee Manrolycus, dafis 

sin BCiAi= sin PC.,, 



und 



sin BC^A^ == sin PO, 




Vigov TS. 



sin BC^Ar, = sin 

Der Beweis kann durcli Menelaos III, 2 geführt werden, (ieuu ziehen 
wir (Figur 72) mit als Pol den gröfsten Kreis BEj so bekommen wir: 

214) Vgl Balletino Boncompafjni 0 (1876), p. 71 ff. 

215 1 V. Braunmühl, (^e.sch. d. Trig. 1, p. ir)2 lo.H. Dafs v Rraun- 
mühl dein Maurolycus dicHC Konstruktioii zu.schreibt , kommt daher, dafs letz- 
terer die Sätze III, 152—4 aus seiner MeuelaoHuusgabe ausgeschlossen hat, um sie 
in einer verbcBaerten Gtosfealt in seine eigene S^tärik au&aoehmen; vgl. Seite SO 
^81 oben. 
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mn DE^ mb BJ^ «b PC ai n PC^ 

rfi 90» " rin äC; — tili PC, — «in 90« ' 

d. b. ^.^^ 

sin PC5 = sin = sin BC^Ai q. e. d. 

Dnroh diese Nenenmg ist es Manrolyous gelungen, Beredmungen 
m erledigen, ni welchen wir die zwei Chnmdfomieln V und TI (vgl. Seite 82) 
gebrauchen, die wir nidit einmal irnj^eite in Henelaos' nnd Ptalemaios' 
Werken geflinden haben. 

Manrolycns' Anwendung von Menelaos HI, 2 und 15 seigt uns 
durchaus, daljs diese SStse auch Ton Henelaos zu Berechnungen Terwendet 
werden konnten, statt allein zum Beweis von Ungleichheiten von Bogen- 
vcrhältnissen. Ob Menelaos sie thatsächlich ähnlich wie Maurolycns 
verwandt hat, das miiis lediglich YennutuDg bleiben, so lange die Belege 
fehlen. 

c. Die £rfiiidang der Trigonometrie. 

Um ein Totalbild von der ältesten Geschichte der Trigonometrie zu 
gewinnen, wollen wir zum Schlafs die zerstreuten Elemente ans den yor- 
hergehenden Untersuchungen sammeln. 

Zuerst können wir es als ausgemacht betrachten, dafs sowohl die ebene 
als die sphärische Trigonometrie schon zur Zeit des Menelaos eine so 
hohe Entwickelungsstttfe erreicht hatte, daJh Ftolemaios kaum etwas Kenes 
hat hinsnfBgen kOnnen. 

Es leuchtet ein, dafs Ptolemaios aus den alteren trigonometrischen 
Werken in seiner S^fUams nur dem für sdne Zwecke durchaus Nötigen Flala 
gegeben und sogar wichtige Sitze wie Menelaos m, 2 und 15^ ausge- 
schlossen hat, um seine mathematisdken HtUlfkmittel so einfiidi und leicht 
fafsbar wie mögHch zu machen.*^*) Selbst wenn dadurch seine Berech- 
nungen sdiwerfSlliger werden, so l8&t sich dieses Verfiihren sdion ver- 
teidigen. Eine Folge dieser Veremfachnng ist indessen, dafe wir you dar 
SUesten Trigonometrie ein verschleiertes, ja teilweise sogar verzerrtes Bild 
bekommen haben. 

Aus äsxk Kenntnissen, die Menelaos aus der Trigonometrie der Ebene 
voraussetzt, schliefeen wir mit Sicherheit, dalä die betreffenden Werke, welchen 

216) Dafs Ptoiemaioä das ihm zur Yerfügimg stehende Material möglicbät 
al&ftizte, sagt er selbst in dem Einleituiigen zur SrimentsüBlberedmuDg nnd zn 
den otpaiqixctl det^tg. Da heiliit es nBmlich {Syntaxit I, eap. 10, ed. Heib erg I, p. 81) : 
t^nireQOv ifh #r(|ofMir, gt&g &«r «bs In. fucXiara ät dllyciiv nul t&v witAp ^«»pijfM^ 
T»9 thyal^Msvtov %u\ ruxfiiav ri/v ^7tißoXr,v ri^v TtQbg rag mfiMtArritag a'&e&v noioU 

uf9tt. " iinrl Syntaxis T, cap. 13, ed. Heiberg I, j). G8: ,,7rQ0fx9'r,66uf9cc XriftuccTicc 

ßQu^tu xal tjSjfpTjCTK, dl o>v rag Trlytarag nyfi^or öfi^ttg tmv arpaiQinäif ^e<a((OV-> 
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er seine Ycnraiueeisiuigen entnalmi, viel mehr enthielten als die einzehien 
Theoremef die Ptolemaios snr ErUSnmg enner SehaentafeHwiedininig 
gerade herausgreift 

Kur swei Ton Menelaos' Vonrassetmogen (sin a — sin (^80^ -:- a) und 
sin'a cos'a » r*) treffen wir in der Syntasns, nnd zwar in dsm bpitel 
y^ffl mfilixotrixog xmv iv xa xvultp si^Bi&v^^; was diese Toiuiissetningen 
betrifft, so nennt Menelaos keine Qnelle. Von einer der Voraussetnxngen, 
die sich in der Spntaxis nicht finden, sagt Menelaos, dafs sie ,,w recfis 
lineis" bewiesen wird (vgl. Note 211 — 212), von anderen, dafs er sie einem 
seiner eigenen Werke entnommen hat (vgl. Seite 100 — 1()7 und 110 ft"). 

Nun legt Theon dem Menelaos ein Werk von 6, dem Hipparch 
ein Werk von 12 Büchern ^^mgi x&v iv xvxAc» sv&eioiv'''' bei. Es dürfte 
sich daraus ergeben, dafs die nämlichen Werke des Menelaos und Hip- 
parch Lehrbücher der Trigonometrie der Ebene waren, denen Menelaos 
dann seine genannten Voraussetzungen entnommen. Diejenigen dieser Vor- 
aussetzimgen , von denen Menelaos nicht ausdrücklich sagt, dafs er sie 
seinem eigenen Werke entnimmt, diüften schon ])ei Hipparch vorkommen, 
die anderen dagegen nicht. Jedenfalls vcrljreiteu die in Menelaos' -Sjp//änÄ: vor- 
ausgesetzten Sätze einiges Licht über den Inhalt der beiden verlorenen Werke. 

Ferner, da Menelaos gewisse, offenbar nur trigonometrisch, d. h. an- 
näherungsweise durch Berechnung bestimmbare Gröfsen als „gegebene" (ßsdo- 
fiiva) bezeichnet (vgl. Seite 119), und da dieselbe Bezeichnung auf genau 
dieselbe Weise in Ptolemaios' Änalemtna benutzt wird (vgl. Seite 83), und 
da endlich Marines dem Ptolemaios eine dem entsprechende Definition vom 
Wort didoiUvov zuschreibt (vgl. Seite 120), 80 schliefise ich, dafs Menelaos 
trigonometrische Tafeln besaijB, d. h., dafs in seinem Werke „negi täv iv 
kvkXco ev&et.äv^'' ein „mtvovtov tcöv Iv xvkXm sv^si&v^^ stand (so lautet 
nämlich die Überschrift der Sehnentaiel im Ptolemaios). 

Es ist nun nicht zuviel gewagt, anzunehmen, dafs in Hipparchs Werk 
mit demselben Titel, das von Theon auf analoge Weise erwähnt wird, auch 
eine trigonometrische Tafel stand; denn wie man schon längst hervorgdioben 
hat, lassen sich die Beispiele und Bestimmni^en in Hipparchs Kommentar 
za Aratos* IMnomew kaum anders exkliren als SzgebmBse trigonometrischer 
Berechnungen (rgL Seite 84£). Hin^ kommt ferner, daTs Pappos dem 
Hipparch eine anmerische Lösung gans ShnHcher Ftobleme scnsohreibfc (vgl. 
Sdte 70), und dafe wir nachweisen kOnnen, dals die zn dieser Lösung not- 
wendigen sphärisch-trigonometrischen Sätie schon i'or Menelaos existierten. 

Überblicken wir doch unsere Besoltate in Benig auf die sphärische 
Trigonometrie genauer. 

Aus tfenelaos' Spkärik konnten wir konstatiorra, dafs der Doppel- 
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YejiiilltiiiaaaiK (der Satz Ton der Erlialtiiiig des anlnamonisQheii SinnSTei^ 
hÜtnines ämeh Ftojektion) auf der Kvgel toh Menelaos als angWMiii Im- 
kannt vorausgesetil wurde. Wir haben naohgewiesen, daft dieaer Satat eine 

direkte Folge vom sogenannten Satz des Menelaos war, oder aber auf ganz 
ähnliche Weise wie dieser aus der Ebene auf die Engel übertragbar war. 
Wir sahen endlirli, dafs Menelaos' Satz anders formuliert war als die 
anderen Sätze der Sphärik, und zwar zunächst wie ein zu einem astro- 
nomischon Werk gehörender Hülfssatz, ferner, dal's Menelaos die aus der 
ebenen Geometrie und Trigonometrie zum Beweise dieses Satzes notwendigen 
Hülfssütze als allgemein bekannt voraussetzt. Diese Hülfssütze knüpft Ptole- 
maios in seiner Syntax'is an die G(pai,{iL%al öU^ug und nicht an die Sehneu- 
tafelberechnung an. 

Die einzige natürliche Erklärung dieser Thatsachen ist die, dafs der Satz 
des Menelaos sowie der Doppelverhältnissatz, beide auf die Kugel übertragen, 
in einem älteren astronomischen Werk standen. Es gewinnt somit die An- 
nahme an Wahrscheinlichkeit, dafs sie dem Hipparch bekannt gewesen sind. 

'N'un wissen wir, dafs die numerischen Beispiele in Hipparch s Kom- 
mentar sich auf die Auf- und Untergänge der Tierkreis bilde r beziehen, 
femer, dafs eine genauere Auseinanderset /.ung dieses Problems, sowie des 
der Auf- und Niedergänge der Tierkreiszeichen (mit denen die Bilder ver- 
glichen werden) sich in seinem Werke y^qX cwctvaioXmi^ etc. xG>v KTcXav&v''^ 
fand. Papp OS schreibt ihm die mmerische Lösung des Obliquascensions- 
problems (Aufgang der Tierzeichen) zu. Hipparchs Angabe, dafs er sdne 
Lösung öta x&v y^a^ificbv erledigt, kann sich, wie wir sahen, auf die agMU- 
QMal dei^eig beziehen, und dem entsprechend werden sämtliche diese Probleme 
im Ptolemaios mit Hülfe der G<patQi7ial Ssi^eig (d. h. der Anwendungen von 
Menelaos' Satz) und der Sehnentafel gelöst. Ferner sahen wir, dais 
Ptolemaios bei der Lösung des einen dieser Probleme (die Berechnung 
einer Obliqnasoensicnstafel) zwei Methoden giebt, deren eine durch Bei- 
spiele erläutert w»d| die mit der Tafel nicht ttbereinsümmen, wtinend die 
Beispiele der anderen in voller Übereinstimmnng mit der Tafel sind. EndÜch 
haben wir in Menelaos m, 15 (vgl Seite 115, 119 und Note 313) Sfttae 
gefunden, deren Aufatdlnng sich einerseits eilt dnreh die Kenntnis einer 
Bektasoensionstafel uatfirUch erUiren l&bt, und die andererseits der Be« 
rechnung einer solchen Tafel dienHeh sind. 

Alle Anzeichen laufen also dahin snsammen, dafs Hipparch die zur 
Berechnung notwendigen sphSrisch- trigonometrischen SfttKe besafs, dafs er 
eine trigonometrische LOsung des Bektascensions- und des Obliquascensions- 
problems gegeben hat, und da& sein Htll£smittel dazu eine trigonometrische 
Tafel mar. Es eigiebt sich somit^ dalii Hipparchs trigonometeische Kennt- 
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aisse koneswegs hinter denen des -Ptolemaios, wie sie in der ßsfntasois dar- 
gelegt sind, lorttckstelien, und dals die Trigonometrie bei Menelaos schon 
bedeutend weiter fortgeschritten war. 

Bis SU diesem Funict sind nnsere S(Miiftfolgerangen sieher' und be- 
stätigen durchaus die Ansichten TOn Delambre and Tannerj. Was die 
noch Übrig bleibenden Fragen betrifft, so sind wir auf Vermutnngen an- 
gewiesen. 

Was wir gern wissen möchten, ist dies: 

1. Welche trigonometrischen Methoden besafsen die Griechen überhaupt? 

2. In welcher chronologischen Reihenfolge wurden diese Methoden ent- 
wickelt, und wie wurden sie erfunden? 

3. Wem gehören die Erfindungen dieser Methoden, oder, wenn dies nicht 
zu ermitteln ist, in welche Zeit fallen sie ungefähr? 

Wir können deutlich vier von einander mehr oder weniger abhängige 
Richtungen unterscheiden, die alle auf die anniiherungsweise Hcrechniuig 
abzielen. Wir können auch nachweisen, dafs jede dieser vier Gruppen von 
Werken vertreten ist, die, insofern sie zu derselben Gruppe gehören, alle 
denselben Titel führen, nämlich: 

1. Die Trigonometrie der Ebme tmi den Sehnentafeln: ^^qI t&v h nvxk^ 

Hipparch (12 Bücher). — Menelaos (6 Bücher). — Ptolemaios' 
Spntaxis I, cap. 10— 11. — Theo n s Kommentar (Baselerausgabe p. 39—56). 

2. Die sphärisch-trigonometrischen Hülfssätze: „«^ aijwri^ixai ötl^Big''*'. 

Hipparch. — Menelaos" Sphärik ITT. — Ptolemaios' Syntams 
I, cap. 13. — Theons Kommentar (Baselerausgabe p. 61 — 70). 

3. Die Sonnenuiirhonsiruktionen: y^d^ kvoh^^L^unog*^, 

Ptolemaios. — Diodoros. 

4. Die lUmwj^ren: 

Hippareh (?). — Ptolemaios. 

Welche von diesen Methoden ist aber die Slteste? 

Sdion im Toraus können wir annehmen, dafa die Trigonometrie der Ebene 
nicht die Slteste gewesen ist, d. h., dafo die Sehnentafeln TerhSltnismSfsig 
spftt berechnet worden sind. Denn so wie die Griechen nun einmal Ter^ 
anlägt waren, können wir uns kaum denken, dafs solche Tafehi an sich 
das Ziel gewesen sein könnten. Sie bildeten fOr die Griedien rielmehr 
lediglich dn Mittel — ein notwendiges Übel möchten wir &Bt sagen 
das ssn entwickeln man sidi nur in Böcksidit auf praktisch astronomische 
Zwecke Teranlaftt sah. Die Probleme aber, durch die man nur Tafislberedi- 
nung angeregt wurde, mflssoi wir »michst in der sphärischen Astronomie 
suchen; denn in der Ebene wuüste man sich schon zu helfen, wie Arohi- 
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medes' Kmsmessiuig und Aristarchs Werk beseugen, wlhrend man auf 
der Engd in d«r That, soliald es aeh nm Benehnnngen handelte, ganz 
htUflos, und wie Hypsikles (oder besser wie dar üriieber der in seinem 
iancqjoQiKog angewandte HeÜiode) anf Postnlate angewiesen war. 

Was die Sonnennbilnmslmktionen betriilti so sind wir mit y. Brann- 
mühl geneigt, die dazn angewandte Methode als die ilteste m betmditen, 
aber nur als eine instramentale, die dann spftter durch den Gebraudi der 
indessen berechneten Sehnentafeln verToUsUndigt wnxde. IMe GrOnde für 
diese Ansicht haben wir oben (Seite 85 — 86) entwickelt. 

Die Planisphären zielen wie die Analemmata zunächst auf die Be- 
stimmung der Zeit ab. Wie es Tannery hübsch dargelegt ^^'), ist die Ent- 
wickelung der [)lanisphäriscben Methode uugeführ dieselbe, die wir bei den 
Analenimata angenommen haben. Es bestand zuerst eine rein instrumentale 
Methode zur Auttindung der Zeit während der Nacht. Diese primitive 
Methode wurde dann später mit einer konstruktiven (der stereographischen 
Projektion) in Verbindung gebracht, blieb aber dennoch immerhin eine in- 
strumentale. Zuletzt endlich wurden dann die Sehuentafeln zur Auflösung 
der durch die Konstruktion hervorgebrachten ebenen Dreiecke angewandt, 
wodurch in der That eine Berechnung sphärischer Probleme eneicht wurde. 
Dieser Schritt ist aber nach Tannery erst von Ptolemaios gethan. 

Wegen solcher Erwägungen glauben wir, dafs es die Eiündung der 
aipat^mai dslt,€ig war, die eine trigonometrische Tat'elberechnuug notwendig 
machte, und dafs die in Bezug auf die zu der sphärischen Astronomie (den 
tpMv6iuva) gehörenden Figuren vorgenommenen Vergleichungen zwischen ßogen- 
grSHsen nnd Geraden als die ältesten primitiven trigonometrischen Ersdieinungen 
zn betrachten sind. 

Zur Stütze dieser Annahme können wir anch mehrere recht triftige 
Ghünde anführen: 

Die nralte sphärische Astronomie, so wie wir sie durch die (paivontvu 
dos Eudoxos, Aratos und Euklid kennen gelernt, konnte auf die Dauer 
die Bedürfnisse der praktischen Anwendungen nicht befriedigen, aber noch 
mehr, es gab schon in der voreulMdiiehen Sf^&rik, d. h. anch in den ältesten 
ipuiv6fuvu ein Problem, das Obliqoascensionsproblem, dessen Lösung selbst 
nach den damsligen primitiven Forderungen nicht geometiiseh zu bewSltigen 
war. Dazu war dieses Problem w^en seiner Anwendungen In der Nautik, 
Astronomie n. s. w. fBr die Qrieehen von einer solchen Wichtigkeit, dafs 
man sich eifrig bemfihte, eine LOsung zu finden (das bestitigt Pappos' 
Bericht, vgl. Seite 70, nnd Hjpsikles' ihw^po^mdg, vgl Seite 72 nnd 76). 



817) Tannery, ¥tutr, am. p. 50—66. 
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Anfangs list man natflrlidi nicht an eine nnmeriBdie annBherungswMse 

L<)8ung gedacht, sondern an eine exakte geomelarische. Das Problem war 
aber, wie oben dargelegt (vgl. Seite 78), nicht in der gewünschten Weise 
lösbar. Man wurde einfach gezwungen, neue Bahnen einzuschlagen, und 
fing dann an, die Bogenverhältnisse (zwischen ekliptischen LUngen auf der 
einen, Rektascensionen und Obliquascensionen auf der auderen Seito) mit 
denen gerader Linien zu vergleichen, und zwar benutzte man dazu das 
Zunächstliegende, nämlich den Kugel- und die Parallelkrci.sdurolimesser. 

Die Gründe, die uns zu der Annahme getührt haben, dafs die Ent- 
wickelung gerade diese gewesen ist, .sind erstens die Sätze III, 11 — 12 im 
Theodosios (vgl. Seite 79 — 80), zweitens, dafs die Kenntnis des ersten 
dieser Sätze wahrscheinlich von Menelaos, aber jedenfalls von den Arabt rn 
dem Apollonios zugeschrieben wird (vgl. Seite 117), schliefslich, dafs wir 
aus den letzten Sätzen (III, 15^~^) in Menelaos" iSphärik schliefsen dürfen, 
dafs die Parallelkreisdurchmesser auch von seinen Vorgängern als primitive 
trigonometrische Funktion verwendet wamlen. 

Da es sich nun zeigte, dafs die Herstellung von Ungleichheiten zwischen 
Bogen- und Durchmesserverhältnissen nicht weiter führte, .so begann man 
bei der anschaulichen Betrachtung der sphärischen Figuren, die sich durch 
die Probleme selbst darboten, dieselben mit einem Netz von Durehmessern 
und Sehnen zu dnrohziehen; denn 
mit den Dnrchmessem allein kam 
man natürlich nicht vorwärts. 

Die sphärische Figur, die sich 
in Theodosios III, 11 darbot, 
war das sphärische Viereck, die 
Figor von Menelaos' Satz (Meri- 
dian -Äquator -Ekliptik -Deklina- ^ 
tionskreis), nnd nnn war d«r Weg 
zum Beweis Ton Menelaos' Sats, 
wann die analoge I^gnr und der 
analoge Sats in dfw Ebene schon 
aus den JPKfriamm bekannt waren, sieht weil Eignr 78, die Figur Toa 
Theodosios HE, 11, nnd 74, die Figur von Menelaos' Sats (sum Yer^ 
gleich mit Figur 7B spezialisiert) zeigen in der That, wie leicht der Über^ 
gang von ersfcerer zu letzterer gewesen sein mufs. 

Es ist jedoch immerhin eine Frage, ob man direkt von Theodosios 
m, 11 zum Satze des Menelaos gelangt isi Sowohl v. Braunmtthl"*) 




tlS) Vgl. Braun mfthl, Ge»A. d. Trig. I, p. 16. 

Aliili.B.<]«idi.d.iBitii.Win«iMiL SIT 
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als namentlich Zenthen*^) ix&gt Bedenken, xa glaoben, dafo alle FUIe 
der Auf 16sang sphäiisdiw Dreiecke durch Spezialiriening eines allgemeinen 

Thecxrems erledigt worden sind (wie es in der 
Synkueis mit Menelaos' Sais der Fall ist), ohne 
da6 erst die für jeden Einselfiül nötigen Sfttse 
entwickelt waren. Zeuthen^) ist deswegen der 
Ansidit, daCs wenigstens ein Teil der in der Syn- 
taxis behandelten Probleme der sphärischen Astro- 
nomie auf eine mehr direkte Weise gelöst worden 
ist, ehe alle die Lösungen auf die Auwendung von 
Meuehios' 8at/ zurückgeführt wurden, 

übw(jLl man /Ufroben niuls, dafs Zeutlicus 
Erwägungen schwer wiegen, so kann ich es docli 
nicht für durchaus undenkbar halten, dafs man in 
diesem Fall, wo es sich um eine Übertragung eines 
schon lauge wohlbekannten Satzes aus der Ebene 
handelt, gleich auf ebeu diesen Satz, der sich als 
der ergiebigste erwies, gekommen ist. 

Wir können uns aber auih vorstellen, dals 
man mit der Figur in T h e o d o s i o s III , 11 
(Figur 73) als Ausgaugspunkt zuerst auf mehr spe- 
zielle Methoden zur Lösung der einfachsten Probleme, 
d. h. zunächst des Kektascensions- und DeklinationsproblemS} gekommen ist. 

219) Vgl. Zeuthen, Bibl. math 1900, p. 90. 

220) Zeuthen sagt (1. c. p. 20 -21): ,,selon moi «n tel commencement serait 
metne imui dans l'histoire iles mathematiques , oti Von connait ordviaircment les 
Solutions particulieias des ^rincipaUs guestions resoluea ^iliis lard par une methode 
ginirak^ otwmf de eontbruire ceM« mi^hode. H eit done ä supposer qt^m ait riaolu 
d'fme moMüm jilii« dktelt« U» quetüom de triffonomärie tpMrique dcnt t^oeeupe 
Ptoldm6e, ou du moins une partie de ces questions, aimnt d'eti rdduire toutes les 
Solutions ä l'application du thcorenie de Menelaos." — Wenn Zeuthen nun im 
Folgendeu vermutet, dafa Menelaos derjenige ist, der alle Filllc der Auflösung 
sphärischer Dreiecke auf die Anwendung von Menelaos' Satz zurückl'üiirte , so 
widerlegt unsere Untennehung von Henelaoa' drittem Buch diese Yenuntong. 
Die ganxe von Zeuthen angenommene Entwickelnng liegt jedenfiiUs vor Mene* 
laos, wahrscheinlich vor Hipparch. Menelaos baut aUerdings adne qihäriach- 
trigonometrischen S&tee fiut auaachlieMich auf dem Satz des Menelaos auf; bei 
den Berechnungen aber müssen wir zunächst annehmen, dafs er den entgegen- 
gesetzten Weg einschlug, und die von ihm selbst erfundeneu Sätze statt des fiatzea 
des Meuelaoä anwandte, bubald dieselben ihm die Berechnung erleichtern konnten 
(▼gl, die Seiten 98, 116—110 und Kote 206*). Die allgemeine ZurttekfOhrong sum 
Satce des Menelaos ist dann entweder vor Menelaos erledigt und von Ptole- 
maioa nachgeahmt^ oder exet von Ptolemaios unternommen. 
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Übeireste solcher Methoden haben mt allerdings nicht in der SjßUbrüi 
des Menelaos gefonden, die ganz auf dem fiati des Menelaos gebaut ist, 

and die Erleichterungen in den Berech* 
nungen, die wir dem Menelaos zuzu- 
schreiben geneigt waren (vgl. die Seiton 93, 
115 — IIG und Note 205*), gehören ohne 
Zweifel ihm selbst und beruhen alle auf 
der Kenntnis des Satzes des Menelaos. 
Auch nicht die anderen kugelgeoinetri- 
schen Sätze, deren Kenntnis wir bei den 
Griechen vor Menelaos voraussetzten, 
kommen hier in Frage, erstens weil sie 
nicht zur Berechnung geeignet sind, 
zweitens weil sie die Übertragung von 
Menelaos' Satz voraussetzen. 

Dagegen kann man, von der Figur 
in Theodosios III, 11 (Figur 73) aus- 
gehend, ohne viel zu dieser hinzuzu- 
itlgen, auf sehr einfache Weise zum 
Beweis von zwei Spezialfällen des all- 
gemeinen Satses 15^ im Mene* 
laos gelangen, und mit Hülfe dies«f 
Spezialfälle lassen sich mehrere der Pro- 
bleme in der l^ntasis lösen. 

Ptojizieren wir nämlich in Theo- 
dosios' Figur (73) die Punkte und 0^ 
senkrecht auf die Ebene OÄP, so bekom- 
men wir die Foxikte Ä' und C\ IHe Ge- 
raden Ci und A' G' treffen sich dann 
in einem Punkte Q auf der Yerlftngemng 
von OP, und wir bekommen (Figur 75): 



d. h. 
d.h. 



sin AA^ 

8in~Cr~ 

\ crd. 2.1, 1? 
i crd. 2C\£ 



r 

r, 



r 



1 

00' 



(1) 




OA' 
C T 

sin A 



C T 
ÜC 

, B 



OA, 



CS 
CO 



9 
r 



Hin C^ß 



(2) 
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(1) und (2) bilden offenbar xwei Spezialftlle von M«nelao8 m, 15^ 

(Ygl. Seite 114 — 115), welcher Sats ngt: 

nu_A^A^ ^ r ♦ g 
Bin C| f t - * 

Lnplicite gtehen die Gleichungen (1) und (2) in Menelsos' Sphänk, 
wo sie geftandem worden sind (Fig. 75) doreh Anwmdung von III, 2 bMW. 
anf die Dreiecke PCC^ und PÄA^ und auf BCiA^ und POiC.*") 

Wenn die Deklinationen der Ekliptikpunkte bestimmt sind, giebt (l) 
die Rektascensionen derselben. Für den Punkt C, der Ekliptik {HC) mit 
dfr Länge B(\ (— X) und der Deklination C'^vi^ 6) giebt (1) uiimlich 
zur Bestimmung der Eektascensionen BÄ^ (= a): 

'^^^ «Mm (Grandformel m) 

C08 l 008 ff ' ^ 

welche Gleichung ebenso brauchbar ist wie die von Ptolemaios benutxte^^): 

8in(90» ; «) Bin (90« : Bin a , ... 

rina BÄi— • aiM" (önmdiormel U) 

wo c die Keigung der Ekliptik ist. 

(2) giebt = ST ^ *^ weniger brauchbar. 

üm dnrch Fignr 75 die Deklinationen su bekommen, müssen wir die 
Punkte C und 0' senkrecht anf AO projizieren; dadurch erhalten wir die 
Punkte X nnd T, und die ähnlichen Dreiecke OCX und OC'F geben dann: 

C Y CO 

cx — CO » 

d. h. 

4_crd. 2 r, .4^ I crd. 0, g 
icrd.2C4 — r ' 

also: 

sin -B /^«v 
sin (TA r * ^ ^ 

In diesem Falle giebt (3) zur Berechnung von d: 

äin d sin X 
sin 8 1 

Es ist dies die Grundformel I für Dreieck AC^A^\ dieselbe findet sich 



Ml) (1) finden wir in III, 15* (vgl. (Ileichung i2 Seite 118), (2) in III, 16» 
(vgL Gleichung (2) Seite 116). — (1) kommt der Gruudfonuel III; cos a = cos c 
COB h (vgl. Seite 82) gleich und swar fOr Dreieck BAi (vgl. Note SOS"). — 

(S) kommt der Formel des Ibn>JunoB: — = — gleich (vgl. Seite 118). 

coBftBma"^^ ' 

8S9) VgL PtolemaioB, SifnUueia I, cap. 16, ed. Heiberg I, p. 8S— 83. 
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iniplicite im M(Miolaos III, 12 (vgl. Seite 108 und Note 185*), wo sie durch 

III, 2 bewiesen wird. Ptolemaios^^') erhält durch Menelaoa' Satz: 

sin 90« sin 90^ sin i 

sin t sin d sin UO" 

Diese Erörterung zeigt, wie man durch die an Theodosios III, 11 
sich eng anschliefsende Figur 75 eine Berechnung der Sonnendeklioationen 
und Sonnenrektascensionen und einer Dcklinations- und Rcktascensionstafelf 
wie die in- der Sipifaxis^ leicht orledic^en kann. Die Obliquascensionen 
dao-pcrpn, deren Berechnung auf Gmndformel II (vgl. Seife 73 und 82), 
d. h. tg c = sin b • tg C, beruht, ergeben sich schwerlich durch Figur 75. 

Methoden wie die hier in Bezug auf Figur 75 dargelegten können wir 
bei den Griechen Tor Hipparoh oder möglicherweise noch bei Hipparch 
sdbst Toraussetzen. Sie würden mit den Ergebnissen imswer Untorsnchnngen 
▼OD Theodosios' und Henelaos' Sphäriea übereinstimmen, denn sie 
sohlielta sioh eng an die Figur im Theodosios an und kommen in einer 
allgemeinen Gestalt im Henelaos Yor. Aufserdem bildet Figur 75 em natttr^ 
liebes Zwischenglied swisdhen 73 und 74, d. h. xwisdhen dem dem Apol- 
lonios zugeschriebenen Sata und dem Sata des Henelaos. 

WiiUiofae Spuren solcher Zwischenglieder haben wir aber dmiidiaiis 
nicht geftmden; wir können deswegen nur sagen: Wenn die Griechen nicht 
direkt auf Henelaos' Sats gekommen sind imd denselbm mM gleidi rom 
An&ng ab benutzt haben, so können wir uns wohl denken, dafii die yor der 
Übertamgung dieses Satses angewandten Hethoden der oben endOmten Art 
gewesen sind. 

Nmr die Frage ist noch ftbrig, watm die Terschiedenen Fortschritte in 
der Erfindung und Entwickelung der Kitesten Trigonometrie geschehen sind, 
imd wem wir sie zuschreiben kOnnen. 

Hit Sicherheit Iftbt sich nur eine obere und untere Grenze feststellen: 

Zur Zeit des Aristarch von Samos (c. 275 v. Chr.) existierte keine 
berechnende Triigimometiie, zur Zeit des Hipparoh (c 150 Ohr.) waren 
aller Wahrscheinlichkeit nadi sftmdJiohe in Ptolemaios' SfgniasBia gebrauidite 
Methoden vollkommen entwickelt. 

Zur Zeit des Menelaos endlich erreichte die Trigonometrie sicherlich 
die höchste Entwickelungsstufe, zu der sie sich überhaupt bei den Griechen 
emporschwang; denn aus unserer Untersuchung geht es deutlich hervor, 
dafs Menelaos zuerst die Definition des sphärischen Dreiecks uulstellte, 
und dafs die Sätze III, 2 — 10 seiner Sphärik^ die eben auf dieser Neuerung 
beruhen, von ihm selbst erfunden sind. 

223) Vgl. rtolemaios, Sipitnxis 1, cap 14, ed. Tleiherg I, p 7G— 77. 

224) Auch die Sätze III, 11 — 14 gehören wohl hauptäüchiich dem Menelaoa 
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Wieviel von der Trigonometrie schon vor Hipparch erfunden war, 

ist dagegen nicht leicht zu entscheiden. 

Dafs ni])i)!irch die Trigonometrie ohne Vorpängcr erfand nnd so weit 
entwickelte, darf mau kaum annehmen. Wir haben aher nur eine einzige 
Nachricht gefunden, die uns auf die Zeit vor Hipparch hinweist, und zwar 
eine, deren Authentizität nicht festgestellt und deren Bedeutung nicht leicht 
zu beurteilen ist. 

Diese Nachricht redet von Apollonios (c. 250 — 200 v. Chr.) und 
bezieht sich offenbar auf das Obliqnascensions- und Hektascensionsproblem. 
Wir vermaten deswegen auch, dafs Apollonios in der That die ersten 
Schritte zur berechnenden sphärischen Geometrie gethan. Was ex in dieser 
Beziehung geleistet hat, kann viel, aber auch sehr wenig sein. Wir 
wissen es nidit und stolsen anfserdem auf Schwierigkeiten, in dieser Frage 
irgend etwas zu entscheiden. Die Übertragung der Sätie ans den ^oriamm 
auf die Kugel sind wir ja zunächst geneigt, bei einem grofsen Geometer 
wie dem Apollonios zu sncben, um so melir, weil derstlbo eben mit den 
betreffenden Sätzen durchaus vertraut war, was seine Eegelschnittlehre be- 
weist. Die eigentliche Berechnung von Sehnentafeln dagegen können wir 
zunächst von einem ausschlielldich praktischen Astronomen wie Hipparch 
erwarten, und infolge Theons Bezieht sind wir in der That hevechtigt zn 
glauben, dafs Hipparohs Tafel die erste war. 

Die Annahme aber, dafs Apollonios die geometrisdimi Hfll&nittel, 
Hippareh die praktisidien entwickelt habe, führt uns zur Konsequenz, daDs 
Menelaos' Satz bis auf Henelaos, ganz wie später von Ptolemaios ab 
bis zn den Indem und Arabern, das dnzige sphSrisdi-trigoncnnetrisGlie 
Uiitel zur Auflösung sphärischer Dreiecke gewesen ist Nach dem ftber- 
lieferten Material ist dies allerdings das zuiULchst Wahrsoheinlidie, nadi 
den natOrlichen Begeln f6r die Entwickelung der Ifothematik dingen 
nitdit. Wir geraten deswegen in tan Dilemma, zu dessen Lösung uns die 
notwendigen Kriterien nicht zur Verfügung stehen. 

Massen wir abw darauf Terziehten, die firdhesten Vorgänge bei d^ 
Erfindung der Trigon(nnetrie klar zn legen, so ktanen wir uns damit trOsten, 
da& mit HtOfe von Menelaos' Sphärtk wenigstens riemlich genau festzu- 
stellen ist, wie in groISsen Zügen der (Sang der Entwickelung gewesen ist, 
durch welche Probleme die antreibenden Kräfte erzeugt wurden, wie riditig 
die Vennutnngen, die man in Bezug auf Hipparchs Thäügkeit gehabt hat, 

selbst; denn sie setzen ja die Sätze aus seinem eigenen Werk über die ebene 
Trigonometrie voraus. — 111,15 2—4 scbreibt Menelaos f^anz deutlicb nidi selbst 
zu. Von Menelaos' drittem Buch dürften also nur 111,1 (Menelaos' tSatz) und 
möglicherweise 111,15' Beinen Vorgüngem bekannt gewesen sein. 
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gewesen sind, und endlich, wieyiel Ywdieiiste sich Menelao» um die sphärische 
Trigonometrie erworben hat. 

Er ist insofern der eigentliche Urheber der sphärischen Trigonometrie 

geworden, als es ihrn mit der Definition des sphärischen Dreiecks sogleich 
auch gelang, die ersten primitiven Elonicnte der spliürisLli-trigon' uuetrisehen 
Dreieckslehre zu erschaffen. Wahrscheinlich hat er damit auch für die Be- 
rechnungen Erleichterungen eingeführt, die jedoch nicht die erwünschten 
Früchte trugen, weil die Nachfolger und in erster Linie Ptoleiiiaios nicht 
die Fähigkeit hatten, seine Methoden weiter zu entwickeln. Seine sphärisch- 
trigonometrischen Hauptsätze ahrr, die glücklichorweisp nicht von den Ftole- 
maiischen Kompilationsarbeiten unterdrückt wurden, gingen in die Händo 
der Araber liber, die die eigentlichen Erben des in der Geschichte der grie- 
chischen Geometrie ziemlich allein dastehenden Menelaos wurden. 
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1. 

Clwr die lateiniselMni Menelaosliandselirifteii (vgl Seite 11—12). 

In Italien habe ieh naehirftglich Gelegenheit gehabt, die Seite 12 genannten 
unter Nmnmern 6 — 9 und 13 — 15 aufgeführten Handschriften zu unter- 
suclicn oder wenigstens einzusehen; aiifserdem fand ich in der Vatikunisclien 
Bibliothek noch eine Menelaoshandschrift, nämlich den Cod. Vatic. lat. 1^380. 
Mit dem so gesammelten Material bin ich im Stande, eine vorläufige Klassi- 
fizierung der bis jetzt untersuchten Hss. zu unternehmen. Es ergiebt sich, 
dafe die lateinischen Menelaoehas. sieh in zwei Elaflsen teüen, von denen 
erstere (nennen wir sie A) die reine Übersetzung Ton Gerhard Ton 
Oremona, letztere (B) dieselbe mit eineni Eonuneutar des 13. Jahrh. enthlllt| 
dessen Urheber der bekannte Enklidkommentator Johannes Oampanns 
▼on Novara ist. 

A. 

Es gehören za dieser Klasse folgende Handsehriften: 

1. 

Cod. Parisinus lat. 9385, membr. XTV saec. 

Eine Beschreibung und ein Inhalt.sverzeichni.s dieser berühmten Hs. gab 
ich in der Bibl. math. 1901, p. 63 — 75. In Anschlufs au diese Beschreibung 
kann ieh Folgendes mitteilen: 

Fol. 184' ist »Johannem Fontana« (nicht Pontana) za lesen. Es 
geht dies aus dem Cod. fiarberinus lat. X, 168 hervor. Diese Hs. besteht 
aus mehreren Heften aus dem 14. und dem Anfang des 15. Jahrh. teils 
von Pergament und teils von Papier. Über einem anonymen, scheinbar 
astronomischen Text, welcher in einem Pergamentheft dieser Hs. enthalten 
ist, und der im 14. Jahrh. geschrieben ist, hat eine dem An&ng des Id* 
angehdrige Hand folgende Worte notiert: LÜbeUua de speculo nmkesi nuh 
gistri Johannis Fontana Veneiiis No. Villi. Diese Überschrift gehört 
kaum zu dem Texte, über dem sie angebracht ist; vielmehr gehört sie zu 
einem weggefallenen Heft; denn es sind ganz deutlich mehrere Hefte aus dem 
Einband herausgefallen, imd die xS'umerierung der Hefte ist ganz otl'enbar 
unkorrekt. Die Überschrift stimmt aber mit dem überein, was wir aus der 
Subskription im Pariser Codex sehlielsen dürfen, n&mlich dafs ein Johannes 
Fontana aus Venedig in der ersten HiOfte des 16. Jahih. mit ünter- 
Buohungen über den Brennspiegel beschäftigt war. Weitere Aufschlüsse 
über die Person dieses Fontana, der mit dem um das Jahr 1600 lebenden 
nicht zu verwechseln ist, habe ich nicht finden können. 

Der Anhang zum Menelaostexte fol. 54^ — 55': Volo ostendere, quod 
omnivm trium linearum . . welcher auch im Cod. Arsenalis 1035, fol. 104 
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und im Cod. Beginenns 1268, fol. 238 (vgl. unten) als Anbang zum Mene- 
laostexte Torkommt, findet sidi als selbstbidiger Text mit der Überachxift: 
J^raposUkmea de proportione im Ood. 8. Marco Venet 382 {ValmHMdU XL, 6) 

fol. 292"^ — 293^ Xm saec, — Dieser Text besteht aus nichts anderem als 
den let/ton Sätzen (Boßk 4, Sata 26 — 28) aus Jordanus Nemorarius' 
de triattgulia. 

2. 

Cod. Parisinus Ar.senalis lat. 1035, membr. XV saec. 

Wa.s den Inhalt die.scr Hs., deren Menelaostext (fol. 81"^ — 104') aus 
dem vorigen Codex abgeschrieben ist, betriifb, genügen die Angaben in. 
Martins Katalog (vgl. Seite 11, Note 40). 

8. 

Cod. Reginensis lat. 1268, merabr. XIV saec. 25,6x18,5 cm. 

Dieser Codex besteht aus einem leeren Vorsatzblatt und 238 nume- 
rierten Folien. Die Sc-hriftflilche (keine Kolumnen) sowie die Zeilenzahl 
(35 — 50) variiert. Die Schrift, von mehreren iländen derselben Zeit, woist 
auf das zweite Drittel des 14. Jaluh. hin. Datierung, Subskriptionen oder 
Inhaltsyenseiehnis sind nidit anfsofinden. Textkorrektaren TOn der ersten 
oder von einer zweiten gleichzeitigen Hand kommen öfters tot. Baadnoten 
von einer dem Schlub des 14. oder Anfang des 15. Jahrh. angdidrigen 
Hand finden sich namentlicli irn Anaritinstexte.^) Initialen, die nur im 
letzten Drittel der Iis. auspretuhrt siud, sowie die mathematischen Figuren 
(teilweise mit roter und blauer Tinte) sind mitt^-lmälsiger Arbeit. 

Eine Untersuchung der Quatemionen zeigt, dals der Codex aus 5 ur- 
sprünglieh Ton einander getrennten Teilen bestand.^ Der iblialt ist folgender: 

Erster Teil, foL 1—71, besteht aus 9 Quatemionen ans je 4 Lagen. 
In der letzten Qnatemion ist das letzte Blatt, welches walirsclieinlich un- 
beschrieben war, weggeschnitten. 

1. Euklids Elemente 1— XV (fol 1'— 69'). 

Überschrift: fehlt.'') 

Anfiuig: Jl^tnekts ett eui non est pars, — Linea ett hngUudo sine 
iudine ... 

SchluTB (Buch XV, Satz 6): . . . constäbit quia equiäistat subsMo, qui 

Mus est in una superficie. Tdem intelUgntur de aliis. 

Anhang: Euklidscholien*) (fol. r.rf — -Tl'): Communis et consuetus 
rcrum cursm lUritisgue ordinis naturalis raro . . . ordiwuio numero per 

1) Überschriften von einer viel späteren Zeit, die an mehreren Stellen ym- 
kommen, erwähne ich nur, wenn sie von wirklichem Wert sind. 

2) Es igt notwendig, diese 6 Teile, die scheinbar in einander übergehen, 
auseinander am halten, wenn man mit Hilfe dieser Hs. die Übediefemngsgeflohidiie 

▼on Euklids Elementen untersuchen will. 

.Si Mau bemerke jedoch die Rchlufsworte des 9. Buches: perfectm est liber 
an'sDirtk'e Euclidxs. Explicuit VUIV*. — Diesa Übersetzung stimmt znnftchst 
mit der von Atelhart von Batli in den Codd. Ampi. (.}. 2.H und 352 lilierein; sie 
liegt jedoch der C am panischen Kezeiisiou näher als die in den llrlinlcr Hss.; 
die Beweise bestehen lediglich in kurzen B^anm^s. 

A) Diese Scholien haben keine Figoren; sie gehören zu den arithmetischen 
Büchern. 
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differentim suas a prima inchoabimus, que est mutatum in qua si fuerU 
numents inpar qttafdum (V) toki8 eH mpar, 
FoL 71' ist leer. 

Zweiter Teil, foL 72 — 91, besteht ans 3 Quatemionen, von denen die 
zwei ersten 4, die letzte nur 2 Lagen enthält. 

2. Euklids Elemente V—VI mit Kommniinr^) (fol. 72'— Sl''). 

Lberschril't (der Seite l'l^): Incipit quintus Uber. 

Anfang (Einleitung des Kommentators): Exeattus Euclidis in supcri- 
ribm Ubm guaadam Unearum d OMguhnum eireiilaHiumque figurarum na- 
twas; de cmguHs eUam plerague intenerms ad eonmdem proprietcUes per- 

tradandas pmdaüm lUicendendo compdenter accedit . . . 

fol. 81^: Überschrift (der Seite): IndpU sertus Uber. 

Text: 3fcnsurarum nUr tmni in nrtu tiHc sine itiidlectn ; mensnrarnm 
vero, <jue sunt in acta, trid (jenera sunt, scilicct altimetria, phinimdria et ros- 
mimetria; cuius generis sunt ille, quibus agrimensores d archiiedi utuniur . . . 

Schlad: . . . eäam angulua ä ad angulum d aeoedit, Mamfedum ed 
ergo, quomam (sie!) m dreidis equedibus qua proporüofu arcus mHffondur, 
eadem omnes eorum angulos referri. Quod presens sigtuü deser^pHo. 

Dritter Teil, fol. 92 — 113, })esfeht aus 7 Quatemionen, von denen die 
6 ersten 4, die letzte nur 2 Lagen enthält. 

3. Euklids Elemente X— XV (fol. 92'~142^).8) 

1^ Dieser Knklidtext und der dazu pehörijje Kommentar sind meines Wissens 
wciler ediert noch genau untersucht. Jedes der zwei Bücher (V und VI) wird 
• mit einem Kommentar eingeleitet, welcher bezw. die Seiten fol. 78*— TÄ* und 
fol. 81' — 82"^ einnimmt Nnch dieser Einleitung folgen Übersetzunf^en von den 
Eltmentt'n mit am Rande aufgezählten Sätzen, im 5. Buch 25 (wie allgemein), im 
6. Bach 33, wie in dem griechischen Text, gegen 32 bei Atelhart \inil (';ini- 
panus. Zitiert werden in den Einleitungen Alfarahius, Aristoteles, l'eri- 
patheticus (sie!). Dafs die Einleitungen in letzter Instanz aus einer grie- 
ehischen Quelle harfihren, beweist z. B. folgender Passus, den ich als cha- 
rakteristisch heranggegrilfen hübe; Mngmtm itivpir hu ins in difflnitionis notitia 
fiructum pollicetur; turnen predictarum in media ponit primuräia mefi«urarum. In 
ea dquidem kmdit Euelide» inteUeduaKum, aetuälhm, logiearum, tdoqanm, di- 
m€nsio))vm spccies, qiMm plures, quales sunt npodictice o»i»rs nec non riuv'stice. 
Jnueniuntur enim in Itoc sexto libro Septem t rf/üsticarum genera figuraruiUj que sunt 
dstieum, idmeniaHeum (f), anagrafum, engrafum, perigrafum, perdtchm^ proteureU- 
cum, quoriiiH iimvium loeis propriis, quemadmodum ob Euelide ditgMita auvUf 
effligmoiogiam descrijttiotiemque annotabimus, 

S) Ee liegt hier nicht ein Kommentar vor, was man nadi der von einer ganz 
jungen Hand hinzugefügten Üljerschrift aniieluiien niüfste. Wir haben vielmehr 
mit einer Ü^bersetzung zu thim, die weder mit der von Campanus kommentierten, 
noch mit der voranstehenden (von Atelhart?) übereinstinunt. Die PropositionaL 
weichen in dem Wortlaut mitunter von den zwei anderen Übersetzungen nicht 
wenig ab; die Beweise haben nicht die Form eines R^sumes, fallen aber keines- 
wegs mit denen in der von Campanus edierten Übersetzung zusammen. Die 
Satzanzahl der Bücher X — XIV ist bezw. 105 C+ 2 Extrasätze), 41, 15, 18, 10. 
Buch XV hat nur 5 aufgezählte Sätze. Da die Verdrehung Assicolaus (statt 
H^psikles) bezeugt, dafs diese überaetzung vom Arabischen herrührt, so haben 
Wir in der That hier zwei von einander und von der Campanischen abweichende 
"Rezensionen, die beide vom Arabischen herkommen. Ich vermute deswegen, dafs 
eine genaue Untersuchung des Cod. Reginensis 1268 über die noch offene Frage 
Ton Atel hart 8 und Gerhard v. Cremonaa Euklidübersetzungen Licht verbreiten 
wurde. Terminologie und Sj)raebp fler gegenwärtigen ObeisetBong der Bächer 
X — XV eriimeru vielfach an Gerhard v. (Jremuua. 
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Anfang: Qvaniiiaies, sine sunt litiee sine superficies siue corpora, ijuibus 
facrit una quantiias communis eas numerans omnes, diccntar communi' 
cohUs . . . 

fol. 112^ (SoUnfo des X. Bnches): . . . 9ub atterkts termino posaSbüe 
est in4)idere. Badem quoque raHo, cum mtUe nmi üiraäotiailes Urne» per 
mfinita licet, ad eitndem finem perducit. 

fol. 113' (Anfang dos XT. Buches): Corpus est, quod longUttdinem et 
latHudinem habet et altiiudincm habet, rxius termini superficies . . . 

fol. 121"^: . . . ergo duo serrtitilia ahfjdez et htldmn sunt cquaUa, 
VOftim illud e. q. d. v. Libri elententorum Euclidis pars XI explicit. 

fol. 122': Indpü pars eiusdem duodecima. Omnium duarum super ficie- 
nm pfMgtmarkm smUmm tn ämibus ckauXUs esMentiiiim umus ad citteram 
prcportio est sicut ... _ 

fol. 128^: . . . est proportio bd od gt Mptieoto, verum Uhd e. q, ä, v, 
Ea^letn est XII libri Euclidis. 

Incipit 2}ars eiusde»i territi decima. Sic line<i diiiidatur secnnrlum 
pr^oriio-nem habentem medium et ejctrema et maiori eius sectioni in lotigi- 
tuäme addalbwr . . . 

fbl 186^: . . . guod lahi» habemina XX haaes est longius latere häbeeitis 
duodecim haaee, quod tUud e. q. d, v, Pars ierHa deekna UM Euelidia 
eipieta est. 

Pars quatiadccima, quam edidit AssicoJaiis, que convenit lihro Erclidis. 
Cum Th esilides^) Sirus perrexisset Alexandriam, innont ibi patrem meum, 
aput quem per maiorem partem tcmporis, quo ibi moratus est, mansit . . , ' 

foL 141': . . . ftHea igitur ag est latus deeagoni eümdem «iroiiK» verum 
et hoc est q. d, V. 

Incipit pars quiiria X ab Ässicolao edita libro Evclidis utüis. Intra 
dahm cübum corpus quatuor bases trioMffuias eqwdes et equUateras habens 

s^fnare . . . 

fol. 142^ fSchlufs:) . . . erit Itaheris XII bases 'pentagonales equUateras 
equcUium angulorum, quod Ulud est q. d. v. Expletus est liber Evclidis 
^md cum duabus partibus ab Ässicolao edUU, eukts partes sunt quindeeku, 

Anhang: Euklidsoholien (foL lia""-- 143^). 

a) In eapitidis, que iranstulit Isaac, hoc quod eonsequüur inuenitur 
posi figuram uicesimam primam libri Euclidis, in qua ponuntur latera 
(/»nN'jur fiffurnrion rf jiroportiones earum: reperi hec: Dico. <jnoä von est 
fujura rorporea voniinens superficies equilutcras ei ortogmias ad itiuiccm prcier 
eas, quas nominaui. Probatio eius ... (l Seite) 

b) Quidam, qui uoeabaltur Johannes» hoc quod sequMur, kmenU: JHeo, 
quod non eontingit, ut spera figura eorporea eontmens superfkies eqtuiHum 
angulorum et laiemm describatur praeter has qiimque . . . (21 Zeilen) 

c) In fine cuiusdam libri fuit repertum hoe, SCUicet quod he quinque 
eorporea quatuor elemcniis referuntur equaJihus ... ((5 Zpüen) 

(1) Quod m tercia X figura XII partis probetur, quod et sU equir 



1) Mau vergleiche diese Vorrede des Hypsikles mit dem Urtext, Euclidis 
Elewcntii, ed. Heiberg Y, 1 ff . — Diese YoKtede fehlt eomt immer in den vom 
Aiabischen geflosaenen ESuklidübersetmmgen. 
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äSstam ek, äiUer qwm IM eottUitdiir hie demonstrafw, hoe modo scitieä: 
Quoniam . . . (18 Zeilen) 

e) Continet totus iste lib&r CCCLXV proposita et proposüiones et XI 
corrollaria preter auxiomata singulis libris premissa, prcposita autem wif * * (?)» 
propositioncs ucro indicands explknns (sie!). 

f) A dato puncto in quolibd Uderum assignaü trigani lineam in oppo- 
situm latus ducere, qm ass^/natum triganum in duo equalia seccet. Verbi 
ffraUa, Esh . . . Seite) 

Vierter Teil, foL 144 — 311, bestellt ans 9 QuaternioBeii aus je 4 Lagen. 
Die 4 hinterm Blfttter der letsten Qnatemion sind naoh der Einbindung 
weggeschnitten worcjen. 

4. Al-Narizis Kommentat eu Euklids Elemente» I—X (fol. 144' 

—207'). 

Überschrift : fehlt>) 

Autaug: Uixit Euclides: Punctum est quod pariem nan habet. Supra 
hoe Sambeliehius . . . 

Schlaft: , , , sed ipse est equaHs numeris istis, ergo est perfeetus 
et mud, 

5. Scholien zu Werk^, die der Sph&iik und Trigonometrie angeboren 
(fol. 207^—211'): 

a) Scholien zu Theodosios' Sphärik. 

Anfang: Ilee probationes sunt necessarie in thearemate vndecimo secufidi 
lü/ri Iheodosii de speris . . . 

b) Seholien, die durch folgende Worte charakterisiert werden (foL 208^)*): 
iste probationes sitnt necessarie in idtimo thearemate Ubri 80 figurartm , . . 

c) Scholien zu Gebers Astronomie (?) (210',5— 211^4). 
Anfang: Nota in figura tercia decima primi Ubri Geber . . . 

d) Scholion zu einem Worke über die flgnra sectoris (211^',.')^ — 21)^). 
Anfang: lUud autem punctum Orbis signorum, apud (^uod est maior 

eUuersUas, inuenitur sie . . . 

SchlnJüi: . . . Aee prebaHo est neeatscaria m ßgura sedoris. 



1) IWschrift mit AI -Na rizis Xamen findet sich nur viber Buch 3: E.r- 
joositio aecmdum Anarissi prologi tertie partis JEuclidis. — Die Anordnung 
aer Textteile ist eine andere als in dem von Ourtse m seiner Ansgabt; (Ltnpzig 
1899) benutzten Cod. Cracov. 569. Im Cod. Regin. 1268 kommt nümlicli zuerst 
Curtze, p. 1—199, dann p. 204,15—207,20, femer p. 211—386 ^statt 386,16 hat 
Cod. Reg. 1268 die Worte: Kvpletus est liher); zuletzt folgen endlich die p. 200 
— 804, 14 und p. 207, 21 — 210 entsprechenden Textteile. Die Stelle, wo der 
wahrscheinlich unecht« Teil des Textes (siehe Curtzes? Ausgabe p. 252 und Bibl. 
math. 1901, p. 3(55 und 1902, p. 71—72) anfängt, ist im Cod. Regin. 1268 nicht be- 
wmd ers her\'org l ■ h o b en . 

2) Die unter b— d aufgeführten Scholien beziehen sich alle auf das, was wir 
die Trigonometrie des Geaebenen nennen möchten, d. h. auf solche trigonometrische 
Bestimmungen, wo nur die Möglichkeit einer Berechnung angegeben wird. Diese 
Art und Weise, unsere Formeln da zu erHctzen, wo eine Ausrechnung nicht er- 
beischt war, die schon im Menelaos angewandt wurde (vgl. Seite 8ä, 119 — 120 
und 186), hat auch in spftteren Zeiten eine grofse RoUe gespielt und Übt tdob 

bis auf Jobs. Werner nacliwoi^en. 

3) Dieses Scholion bezieht sich auf das in Menelaos 111,16* erörterte Pro- 
blem (vgl. Seite 118). 
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Fünfter TeU, fol. 312—238, besteht ans 8 Quatendonen ans je 8 

und 1 aus 3 Lfmfen. Die 3 hinteron, walmdiemlich leeren Blfttter der 
letzten Quatemion sind nadi der Einbindung weggeschnitten worden. 

6. Menelaos' Sphärik 1—IJI (fol. 212'— 238'j. 

trberschrift (der 8eitc): lAber Myleii de sperkis /igtiris primus (später 
hinzugefügt mit grauer Tinte von einer noch selu* alten Hand). 
Anfang: Declarare uolo qualiter faciatn . . . 

SchluTs: . . . et equidistdU arcui ■ hg ■ et ülud e. q. d. v. 
Anliang (foL238' — ^y, Volo ostenäere, quod onmkm inum Uneanm,,. 
(d. h. Jordanas Nemorarius' de triat^iulis Bwsk 4 Satz 26 — 28; ygL oben). 

4. 

Cod. S. Marco Yenetianun lat. 329, ohartao. XV saee. (in Yalenti- 

nellis Katalog: XI, 5). 

Was die Beschreibung dieser teilweise vom Kardinal Bessarion ge- 
schriebeneu Hs. betritit, verweise ich auf Valentinellis Katalog. 

Der Inhalt ist foli^endor: 
lol. A"" (Vorsatzblatt aus i'ergumeutj: leer. 

fol. A^: „Kpitama AJ/magetü optima" (sowohl m lat als griech. Budistaben). 
— „CardinaHs IhtseuUimal" (in lai Bnefastaben). — JSjardmail Beasa- 

riott" (in griech, Buchstaben), 
fol. 1': Seite griechische Notizen, 
fol. 1^—10'': leer. 

fol. 11' — 12^: Griechisch - lat. Lexikon über math. Fachwörter. 

foL 13' — 34': Übersetzung der Propositionen der Euklidischen Elemente 

(nach Valentinelli Authograf von Bessarion). 
foL 84^^—88': leer. 

foL 39* — 213': Georg v. Peurbachs und Regiomontanus* Ep&ome 
magesü I — XIII (die 6 ersten Sätze fehlen). 

fol. 213^— 21 8^ leer. 

fol. 219'"— 2«2^: Menelaos' Sphärik I—IIL 

foL 382''— 288': Seholion xa Menelaos' BphSink ndt der Übersdu^ 
fPSadircf*. An&ng: Omms fmiangvXi arcubus drcudorum magmrum . . . 

fol. 283^—291^: leer. 

fol. 292' — 296': Die Kapitelüberschriften ans Ptolemalos* Synkuoi», sowohl 
in der Ursprache als in lateinischer Übersetzung. 

fol. 296^— 299^': leer. 

fol. 300' — 331^': Los hingeworfene Notizen uud Berechnungen (auf gi'ie- 
chisch), die an Ptolemaios' Si/ntaxis nnd Theons Kommmtar an- 
knüpfen. 

Von besonderem Interesse sind die Randnotm des Kardinals Bessarion. 
Wo im Texte „Abrachis" steht, ist am Rande „Ipparchus" hinzugefügt 
(z. B. fol. 64', 74', 75"' u. s. w.). In derselben Weise ward „Taion" in 
„0ffi)v" korrigiert. Uns interessiert in erster Reihe die Konjektur „Msve- 
Xaog 6 ytß>ft£T^i^j", die fol. 132' — 133' viermal vorkommt, wo der Text 
„Mileus" hat. Li Übereinstmmrang hiermit treffen wir audi in dieser 
Hs. in den Überschriften des Menelaostextes immer den Kamen „Mene- 
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laos** statt der von Gerhard t. Cremona eingefalirtenyerdrehiuig „Mileus** 

und ihrer Yarianten. Bessariong Noten bezeugen seine genaue Bekannt^ 
Schaft mit Ftolemaios' und Theons gxiechisohea Texten. 

6. 

Cod. Q, Marco Yenetianim lat 328, memhr. XV saec. (in Yalenti- 
nellis Katalog: XI, C3). 

Was die Besclirt il^ing dieser prachtvollen Ha. betrifft, verweise ich 
wieder aut' V^alentine 1 1 i. 

Der Inhalt ist folgender: 

1. Georg V. Peurbachs und Begiomontanus' Epikmte JimoffesU 
I—XIU (foL 1—117). 

Übersohxift^): Magisbi lohannis de Kunigsperg prohemium in «ßür 
Umam tämagesU tiue magne eotuimetimis Ptolemaei, factam partim per 
eum, partim per magistrum Georgium de Pcurhach et dedicatam Jj. Mette" 
revidissimo domino cardinali Nicamo (d. h. Bessarion). 

2. Menelaos' Sphünk l—IIl {iol. 120—157'). 
Überaohrift: Menelaus de sphaerieis, 
ünterschiift: JM Menelaus de spheraHbus figum, 

Anhang (fol. 157' — ^): Scholien zu Menelaos' Sphärik mit der 
Überschrift „Extra" Omnis trianguU arcubus circulorum magnorum . . . 

Zu bemerken ist noch die Subskription auf dem Vorsatzblatt: Kpitoma 
per magistrum Georgium de Peurhach et eins discipuium magistrum J o- 
hannem de Kunigsperg et Menelai de sphericis liber b. CardinaHs Tus- 
^Mkun und gleich danach dieselbe Subskription auf griechisch. 

6. 

Cod. Vaticanus lat. 3380, chartac. XVI saec. 28,7x21 cm. 

Dieser von mehreren Händen geschriebene Sammelband hat bald Eo- 
lomnen, bald keine, eine sehr variierende Schiiftfl&che und ZeilenzahL Im 
ganzen enthftlt der Oodez swd Vorsatzblfttter nnd 322 numerierte Textfolien. 

Das erste Vorsatzblatt führt die Inskription: Lihro di mathematica, 
SOriUo di mano di Pomponio Cegio Curdinale.^) Der Inhalt ist folgender: 
1. Theodosios' Sphärik I—III (defekt) (fol. 1'— 24'). 
Überschrift: Theodosius de speris. 

Anfang: Spera est figura Corporea tma guidem super ficie eonientß, inira 
quam umm pundorum .... Im Schlufs ist der Text nicht fertig ge- 
schrieben, indem nur die Propoeitionein abgeschrieben and, und Plata für die 
Beweise ofifen gelassoi.^) 

1) Da der Text offenbar von emen profeBrionellen SöhSnaehieiber geBcfarieben 

ist, diese Überschrift aber von einer anderen Hand, so vermute ich, daCü diese 
Überschrift eine Dedikation an Bessarion von Hegiomontanus ist. 

2) Dieses Scholion ist mit dem im Torigen Codex (fol. 282^— 888*) identitch. 

3) Pomponio Cesio oder Cecio wurde im Jahre 1542 Kardinal, war als 
Papst designiert, starb aber in demselben Jahre. Er war sehr gelehrt und be- 
schäftigte sich mit Philosophie nnd Mathematik. 

4) Der Theodosiosteart fängt hier mit dem von der kürzeren Theodoflioa- 
rezension bekannten VVorthiut an (vgl. Bibl innth 1902, p. 67); später aber, wenig- 
stens von Satz 9 des ersten Buches au, siiuimt der gegenwärtige Text ganz mit 
denn der Iftngecen TheodosiosreBenBion und enthalt anoh Campanus* Eonmientar. 
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fol. 24'— 26' sind leer. 

fol. 27' enthält ein Fragment Yon 15 Zeilen. 

fol. 27^—70^ sind leer. 

2. Levi ben Gersons Astrommie^) I—Ill (fol. 71'— ^aO'). 
Überachrift: fehlt. 

Anfang: Hee aU Leo de hakteoKe hMabor amayte (?)^): 'iVemlssis 
hie, qw ad wteHHtmem nostram neeessaria mdebatdur, ei quanm ecienäa 

amUii non poimt ... __ 

Schlafs: . . . i» ea e^ hma bf 6f^ 16' 19", ei hoc es^ quod voUdimis 

, dedarare. 

fol. 231'— 280^ sind leer. 

3. Menelaos' Spliänk I—IIV) (fol. 281'— 315^). 
Übersehrift: fehlt 

Anfimg: Dedaraire u/dkt quälUiter facimi . . . 

Schluß: . . . c< e^ptidistat areui gb et ühid est q. d. «. 

4. Campanus, ide prepariione et praparäonaktate (Überaehrift) fol. dlö"" 
—319'. 

Anlang: I^qportio est duurum quantitaitm eiusdem generis unim ad 
iüterain , . . 

Sehluls: . . . erU ista data eeemdam magmtudmem qmtre et rdigua 

ÜU equalis.*) 

foL 320'— 322' sind leer. 

7. 

Cod. S. Marco Florent. 184 (BibUotiieca Lanr^iziana) membr. XV saec 
28,5 X 20,3 cm. 

Dieso Hs. habe ich vorlrmfig nnr obprflächlich einsehen können. Der 
Meuelaostext (ohne Figuren), und zwar der reine Gerhardsche Text steht 
daselbst 47' — 79^. Der Text ist aber defekt, da 6 Blätter schon vor 
der Paginierung weggesdinitten sind, und zwar 2 zwisdien foL 57 und 58, 
1 zwischen 63 und 64, 1 zwisofarä 66 und 67, 1 zwischen 76 und 77 
und 1 zwischen 79 und 80. Audi in anderen Beziehnngen ist diese Hb. 
als minderwertig zu bezeichnen. 

8. 

Cod. S. Marco Florent. 213 (Biblioteca nazionale), mit der neuen 
Signatur „ConvenH «(»gpres» J, Y, 30", membr. XIV (?) saec. 29,5 X 23,3 cm. 

Die S&tze sind nidit am !Rande anfjiferikhit, und meine AufiAhluiff halte ich nicht 

für Bicher, aulscr was das erste Buch betrifft, welches 32 Sätze hat. 

1) Dieses Werk iat in drei Bücher mit bezw. 136, 9 und 14 Kapiteln geteilt. 
Aus emer Baiidnote(fi>l. 168^) geht hervor^ dab das Werk vor dem Jahre 1S86 
beendet war. Das wieiik findet sich auch im Cod. Vatac. 8008, oharfcac. XV saec. 
fol. 1^—108'. 

S) Cod. Vat. 8098 hat aierayce; Levi ben G-erson wohnte in Avignon. 

S) In don g(!schri ebenen IQttalogen der Vati( ilni^^(•bell Bibliothek wird der 
Menelaostext dieser Iis., der durch keine Überschritt kenntlich ist, dem Levi 
ben Gerson beigelegt. 

4) Ich kann nicht dafür einatmen, dafa Campanus' Text nicht schon früher 
(fol. 317'^ Mitte) schliefst und zwar an der Stelle.- . . . d-e propositis quoque sufficit, 
qmd dicimus. Ex omnibus istis elicitur una notabüis proposiHo . . . Au der ent- 
sprechenden Stelle s^liefsfe Gampanus' Text wenigstens in der folgenden Hs. 
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Auch diese Hs. habe ich nur oberflächlich untersucht. Der Meuelaos- 
text, und zwar die reine Gerhardsche Übersetzung steht foL 45*^ — 52', 
die drei Bfieher bezw. mit den ÜbersohrifteE: Jn^pU Übet prkmu Millei 
Jtomani de figwia sperieis. — JNoiptf Ubtr ^eemdm Mdlei dt spais, — 
IneipUt Übet terüm Millei BemaiU de figmis tipetieia. 

B. 

Diese Klasse, die den von Campanus kommentierten Menelaostext 
enthält, fUllt in zwei Abteilungen (nennen wir sie I und TT); in I steht 
der Kommentar noch am Rande, in II ist er in den ursprünglichen, von 
Gerhard yon Cremona gegebenen Text eingefügt, so dafs der Urtext in 
den meistea FftUen ftnfeerlioik TOm KommMitar nidit zu imtersdieiden ist 
Eb gebSrea zu Abteilung 

L 

9. 

Cod. Palatinus lat. 1361, membr. XIV saeo, (ca. 1300 — 1325), 

23,3 X 16,7 cm. 

Die.ser Codex besteht aus 287 numerierten Textfolieii und 1 unnume- 
rierten (zwischen fol. 133 und 134). In der ersten Quaternion (fol. 1 — 8) 
fehlen zwei der Saberen Lagen, so daÜB die Handschrift im Anfang defekt 
ist und naeh fol. 8 eine Lttäe von zwei Folien aniWeisi Der ganze Text 
ist mit einer Hand (sehr deutlioih) gegobrieben, die Schriftflftohe 13,5 X 8,6 om, 
die Zeilenzahl bis auf fol. 238 ist 33, darnach 27; keine Eolomnen; im 
Rande der Folien 23 r — 287'' (Menelaos' l^härik) findet sich ein Kom- 
mentar, welcher mit derselben Hand wie der Text geschriel)en ist. Dagcfjon 
sind einzelne Notizen, sowie mehrere Textüberschriften von Händen hinzu- 
gefügt, die dem 16. Jahrb. gehören. Die am meisten vorkonunende ist 
junger als 1658; denn fol. ^01^ als Note zu Tbeodosios' Sphärik I, 21 
achreibt .sie: Ilaec est 23 Maurolicj, und Maurolycus' Theodosiosansgabe 
sowie seine eigene Sphärik ersdiien im Jahre 1558 (ygL Seite 19). 

Der Inhalt ist folgender: 

1. Euklids Elrmente I—XV^) (fol. l'^195'), defekt. Der Text 
fUngt mit dem Schiuis des Beweises I, 3 au: exeuni a centro eiusdeni circuli 
ad ckeumfetenUam ... (Es fehlen die SStze I, 89 — 44, der Schlaft Ton 
I, 88 und der Anfang von I, 45.) 

Schlafs: . . . quare ass^ignato eotpoti eonslat noe spetam, qumaäimodim 
proposÜum erat, mscripsme. 

2. Theodosios' Sphärik l—JR^) (fol. 196'— 2[|l3'> 



1) Dieser Euklidtezt ist der von Campanus' Auagabe her bekannte. Cam- 
panas' Kommentar ist in den Text eingefiigt. 

2) Dieser Theodüsio.stext hat, wie der in den folgenden Hsa. (Nr. 11 und 13), 
3 Bücher mit bezw. 32, 31 und 10 Sätzen, tUUt hauptsächlich mit dem in Venedig 
1618 gedmektm mit besv. 88, 81 und 16 S&tzen zusammen, ist dagegen nicht 
mit dem in den Codd Paria. 9335, S. Marco Venet. 332 und S. Marco Flor. 206 
(Conventi soppressi J, I, 32) befindlichen mit bezw. 22 , 22 und 13 Sätzen zu ver-. 
wediseln. Der gegenwärtige Text euth&lt Campanus^ Kommentar eingefügt. 

AWianJl s. GMah. d. mafb. WltMOMdi. JOY. 10 
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Anfang: Spera est figura solida una tantium super ficie contenitt.., . . 
Bohin&i . . .. tieut proeenimm in demtm t indhi w .ankpremiase.^pt^^ 

8. tfenelaos' ßphärik I— HI^) (foL 284'— 287^. 

An&ng; Deelarare ueih qwditer fadam ... 

Sclilufs: . . . et cquedlstat arcui .bg. d ülud est, quod declarore ucl^ 
mus. ExpMus est traetutus terfiuf^ Ubri Milej de sperids, et cum dm ex- 
jokUone compleiits est totus ^er eius. 

• ■ ■ 10. 

Ood. VindoboneDsis lat 5277, chartac. ca. 1525 (vgl. den Handschriften- 
katalog). 

IHesA vielbenutate Sb, «nthftlt. den Menelaostezt, einen Teil (foL 171' 
—185') in AbBebrift von Jolis. Vögelin, den Best (fol 361'— 378^) in 
Abschrift von einer mir nnbekannten Hand, al)Hr von Vögel in korrigiert. 
I Diosor letzte Teil ist eine Abschrift nach der vorigen Hs (Cod. Palat. 1351). 

Camp an US * Kommentar hat Vögel in teils am Kande, teils hinten (fol. 381^ 
— 385^) hinzugefügt 

jj 

In folgoiden 3 Hss. ist Gampanus' Kommentar in den libnelaostezt 
eingefOgt: 

Ha 

Ood. Beginensis lai 1261 ^ memfar. XIT saec; (ea. 13^0 1875), 
24,9 X 17,6 cm. 

Dieser fodox ])Hsteht aus einein Vorsatzblatt mit altem Tnhaltsverzeich- 
ni.s und 2!tG numerierion Textfolien; zuletzt findet sich ein leeres Blatt. 
Die 24 Quaternionen bestehen aus je 6 Lagen. Die letzte Quatemion ist 
nnr teilweise beschrieben gewesen, deswegen ist anch ihr 9. Blatt leer, und 
die drei leteten BUltter (10 — 12) in den Einband aufgeDommen. - Der 
Codex ist also vollstKnd^r» 

ganze Text ist von einer B^nd gesefariet»en; 

Kandnot^n von einer zweiten gleichzeitigen kommen sehr li'lnfifT vor. Die 
Schrift ist sehr deutlich, die Schriftfläche 17,2X10 cm, die ZoilPTizahl K), 
keine Kolumnen. Die Erhaltung ist ausgezeichnet. Treli'liche mathematische 
Figuien und rot -blaue Initialen iieren den ganzen wertvollen Codex. Der 

bihalt ist folgender: 

L Gebers sog. JJmageshm minor I-^VI^ (fbL l'--49»). 

AstronOTOisohe Auslegungen mehrerer der Sätze im 3. Buch hat die erstf Hand am 
Rande hinzugefügt. Die Übcrächriften der 3 Bücher (bezw. ^fTheoäosiusr\ „Theo- 

doai} sphaerieorum liher tind „THE0D08II SFEBICOJtUM liber TU") sind 

von 8 verschiedenen Händen des 16. .Tahrh. hiuzugefOgt. 

1) Die überschriiteu der drei Bücher: „Menelaus de whaericis ex Arabica 
transXatione kOini uersm, et sdtol^s wHl^ms awettui" und „LiSer priilMv MiUi de 
S2)en'cis" über Buch 1, „Secundus Uber incipil" vilter Buch 2 und „T'ert)^ K6cf" 
über Buch 3 sind von verschiedenen jünt^'eren Hihi den geschrieben. 

2) Die 6 Bücher haben beew. 17, iiö, jf), il», 28 und 25 aufgezählte Sätze. 
Von den Iberschriften ist nnr die über Buch 4 bemerken.swerfc. Sie beiist: Kx- 

älicit libei- tercius, coneinens unwenam de motu aolis doctrinta». Jncipü Uber 4*** 
e ntotu Itme. 
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Überschi-ift: Imipii Uber primus nlmagcsti minoris. 

Anfang: Omnium rede phüosophancium non solwn veHsmUUnts d credür 
hiU^im 'airgmitmltiBf aed et firmiBgimis raUonUms d^eheiuim est, famum 
eeh ^ericam e8»e metum^ ipeku arbkukirem . . . 

Selüub: . . . quod non est drcttha tranriem super duo loca solis ei 
Imu. Nnm uisits locus hme, tutic ip9e tocue «oKs et MmaHones quidem 
tmcbraniin sie sc Itubcnt. 

Anhang 49' j: 2 giolse Figuren zu deu Piauetenbeweguugen und 
dam' ein kleiiMr Teotl: Jfeta: 'P • est eervtrum terre, • o • eentnm eeemtriei 
deferSHtis . . . a primo argumento ad koe quod dixknus, 

a. Jordanus Nemorarius' de ponderibus ^) (fol. 50^ — 55""). 
Überschrift: Jmcqh^ pars prima Ubri Jordani de nemore de raükme 
pondentm. 

Anfang: Omnis ponderosi motum esse ad niedkim, uircutemgtte ipsius 
esse poioiviam ad inferiora . . . 

Schiulä: . . . et idco plus impeUetur ■ a •, quia motum plan impeilU, 
totogue eenaiu imptUstm kabdtU irakere • 6 • . EpBpHeU pars 4% et cum ea 
finitur Wter Jordanis (siel) de ratkme ponderis, 

Aohiiiige (fol. 55^— 58*): 

1. Si fkterit aliqiiod corpus ex duohus misetum eorporüms notis, et ueli- 
mus Sdre, qucmtwn in eo sit de utroque ipsorum ... (7 Zeilen) 

2. 8i fkierU canonmn simmetrum magnitudine et substuntie eiusdem . . . 
: _ (24 Zeüen) 

Ti Dnsi Bncli mit dem Titel de ponderWm, de ratiovc pfririlcrnm, de ponderosa 
et leut oder ile ponderosiUUe liegt in mehreren Vcrsioneu vor i,ö sind mir bis jetzt 
begegnet) und geht teils unter Euklids, teils ontw Jordanus* Namen. leh 
imterscheide: 

1. einen Text mit lä Sätzen, die mit langen Beweisen verseben sind (Cod. 
Yatic. 2976, foL 164'— 171'). 

2. pinnii Text mit denselben 1.3 Setzen, wo jeder derHeHji'n nur mit einem 
kurzen CauietUum (Erklärung) ven,eheu ist (Cod. Taiat. 1377, iol. 11»'— 2U*;. 

8. einen Tnct mit 47 Sfttzen, yon denen die ersten 18 ganz mit denen in 
Text 1 ül.err'instinunen (Cod. Vatic. 3102. fol sn""— .35'') ; 

4. einen Text mit 45 oder (dun h Vereinigung der 3 letzten) 43 Sätzen, ent- 
weder wie hier im Cod. Urglu. 1S61 in 4 partes mit bezw. 10, 12, 6 tind 
17 Sätzen «^'eteilt, oder ein Buch mit fortlaufenden Satzmnnnieni uus- 
macbend wie in dem Bracke: Jordani opuaculwn de ponderibus Nicolai 
Tartateae studh eorredim . . . YenetÜs a^ad Troiannm Gurtinm 1686. 
Die 5 ersten Sätze dieser Tenum fallen mit den 6 ersten der vorig<>n zu 
sammen, 6—7 mit 8—9 der vorigen, 8—48 entsprechen wesentlich 14—47 
der vorigen, und den Sätzen 10—13 der vorigen entsprechen die Anhänge 
2—5 im Cod. Regin. 1261. 

6. einen Text mit 9 Sätzen, den ich in den Codd. S. Marco Flor. 206 und-eiS 
(Conventi soppresäi J, I, 32 uml J, V, 30^ traf Diese 9 Sätze fallen mit 
dea 9 ersten der ersten Version zusammen. Einen Text, wieder mit 9 Pro- 
positionen, den ich im ('od S. Marco Ven(>t. M2 (Valentineiii XI, 6), 
Xlll saec. fol. 267""— 259"^ augetroflen habe, und der in den Scblulsworten 
von dem ebengenannten Text abweicht, habe icli mit den übrigen 4 Ver- 
sionen nicht vergleichen kihmen Doch venuute ich, dafn auch die 9 Sätze 
dieses Textes mit den 9 ersiten in den obengenannten Texten 1 — 3 identisch 
sind; im Venetianer Codex fol. 269' — 260' folgt niimlich ein Uber de mnonio 
mit 4 Sätzen, die mit den Sätzen 10- IB der obigen Texte 1—8, d. h mit 
den Anhängen 2 — 6 des Textes 4 der gegenwärtigen Hs. zusammenfallen.- 

10* 
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3. Si fuerü proporiio ponderi» im ienmno mmoria portkmU . . . (13 Zeilen) 

4. Erigue ex hoe ntanifesium, suonion* (sicl) H fiterU cammfum «im^ 
metrum ... (1 Seite)' 

5. Si fkterU canoHkm daUm longUuditte, spissiUtdme et grauitate . . . 

(1 Seite) 

6. Omne pondus cum qmUi^d ponderiims ab eo cofUinue sumptis . . . 

(7 Zeilen) 

7. 8i trianfftUi Iria kdeta eoaeervenUur nteäUtatisque eonipogiH ad Mngida 
hUera differentie^) . . . (Beweb:) Begula hee in ardbioo eonteripta dkUm' 
. . . 'klm" ducatur tn * ir radix producti erif area trimiffttU. Eagaiieit, 

3. Anonym, de natura comdarum (fol. ÖH' — 59'). 

Anfang: Occashne comifr . qKC toipcr upparuit, applicui unimnm ad 
cogiiandum de natura comdarum, et quod mihi indaganü de eis innotuU ad 
cammutwm iUilüatetn in lucetn proferre curaui . . . 

Sehlub: . . . et ex Mmiiiiudine affeetionie, quam imprimit «i mentSnitt 
uideneiium, potest eomuM qtuiHtas rei fuiure, eirius ett eigmm. JBaopKeU. 

4. Anonym, Nativitätsberechnung^) (fol. 59' — 60^). 

Anfang: In nrnnine patris d filii d ftpiriti sandi uolo supp&nere, quod 
naiiuitas mca fuerü sub Uiiccndenfr Kirt/tuin post mediam nodem, que scquiiur 
diem sandi dymiisii, d quod dies crastinu luerit dies mercurii. Kx hoc 
arguo natiuUatem fuisse annis domini '1200' men^bus a martiq • 7.* et 
diOms ' 9 • perfecUB ... 

Schluß: . , , et eodem mmo perfeeU enmt anm alguogitodeu (sie!) cum 
augmento fere. 

5. Euklids Elemente I—XV^) (fol. 61'— 197^). 

l'ljerschrift der Seite: • 1 ■ Uber genmdrie (so auch in den folgenden). 

Anfang: Ihitwtus est, cui pars iion est. — Linea est longiiudo sine 
itdUtiditie* ' * 

Schlul^: . . . gwore asa^fnato eorpori eomtat nöe aperam, ^ueHuidmodum 
proposUim erat, imeripeisse, ExpKeU, 

6. Theodosios' SpJiärik I—III (fol. 197^—222^). 

Überschrift der Seiten im 1. Buch: • 1 • liber Theodosii de speris, d 
dicitur ' 16 • geometrie, im 2. Buch: • 2 • Theodosii de speris, qui dicitur 
' 17 • geometrie, im 3. Buch; • 3 • Theodosii de speris, gui dicitur • 18 • 
geometrie. 

Anfkng: Hp^a est figura sdida, una tanium super fide ediitenla . . . 
SdünJb: . . . Heut processmm «» dmon^iviikm ant^premisse per 

guartam. Eaplidt Theodosius. 

7. Men.'laos' .S^MWA" 7—777 (fol. 223'— 257^'). 

Überschrift der Seite: • 1 • lib&r Milei de figuris sperids (so auch in 
den folgenden). 



1) Am Bande steht r hee j><ii.> jihgloteigni dehet ei eiAiwigi. 

2) Dieser Text ist am Rande von der zweiten Hand stark kommentiert. Atu dem 
Inhalt des Textes und den vielen Hinweisongen auf bekannU; Werke, die die Band- 
notoa enthalten, yr&re Tielleicht eine genaue Zeitbestimmung dieser Bs. zu gewinnen. 

3) Der Text ist dtr von Campanua kommentierte. Der Kommentar ist in 
den Text eingefügt, wird aber oft durch die Worte: y/»ddicioties" oder „intra- 
poeita" heivoigeli^l)en. Dasselbe gilt auch Text 6 nnd 7; vgl. Seite 146 Note 2. 
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Anfang: Declarare uolo qualiter faciam . . . 

ßchlufs: . . . et cqtiidisiat arcui - bg ■ et iUud est quod demonstrare 
uohimus, Expldus ed iraeUiku pHmi -2» UrUi Ubri MiUi de ftguria 
^perieis, d cum tim esepletkme eon^pktue ett Mus Uber eku, 

8. Jordanus Nemorarins' Bmiii^phaeHum^) (foL 257^—261^. 

Übersclirift der Seite (mit erster Hand"): Planisperium. 

Überschrift des Textes (mit jüngerer Hand): „Planispherivin". 

Anfang: Spcmm in piano describere^) est singula puncta eius in piano 
quoUbci ordinäre secimdum similitudincm situs . . . 

Satz 1: Spera in quolibet polormn planum coniitigetüe , in cuius . . . 

Sdiluftt . . . representM jnmetes • f * m piano pohm ebreuU dedUiis, 
et est intentio oMctoris de nouo qpposüim, ExpIkiiL 

8. Anonym, de ^ßteuUs eombwrentübus^ (foL 262'— 265'). 
Überschrift (mit jüngerer Hand): „De specvlis (»mbvrentib", 
Anfang: De suillmiiori quod geometre admnmertimt, et m quo amtiqui 

SOUiciü fiicrunt . . . 

Schlufs: . . . Et sunt fort'wris comhnsiionis omnibius speculis, quonidm 
radU conuerttmtur ex tota superficie eorum ad pu/nctum unum. ExplicU de 
speculis eomburenübus. 

10. Apollonios' sog. de piframidibus*) (fol. 265'— 266'). . 
Übwsdirift: Jbta sunt, que sequuntur, in princ^^ Ubri Äpollonii de 

piraimidibus, et sunt anxiomata (sie!), que premitUmhir in Ubro iüo, 

Anfang: Cum continuatur inter puncfmn alhinod . . . 

Scblnfs: . . . H nominatur Ihim crcrfa linea, super quam posite sunt 
linee protrncte ad diametrum secundum orduwm. 

U. (ierhards (v. Cremona?) Aigorismus I—II^) (fol. 266^—289'). 

1) Dem gegenwärtigen von Campanus (vgl. unten) überarbeiteten Pfant- 

sphaerium bin icn in den Codd. Basil. F, II, und S. Marcj Vcnet. VII J, 32 (Va- 
lentinelli XI, 90; vgl. unten) begegnet. Der leine, mit Satz 1 anlangende Text: 
„Spera in quolütet ptmctorum (oder polorum) . . . tn eornmuni ergo seeHone ipeius 
et circuU payh est m o - sicut iUim puncli, quod proponehatur" findet sich im 
Cod. Vatic. S096 fol. 140'— 148' (membr. XIV saec.) mit dem Titel „Planisperium 
Jordani** und stimmt mit dem Texte in dem Drucke: Spluterae atque astrorum 
eadettiuin ratio natura et motus etc. . . . Yalderus 1536 überein. 

2) Über der Zeile bat aweite Hand hier geschrieben: Mec est diffinitio plani- 
sperii; vgl. vorige Note. 

3) Zu meinen Notizen über diese imd die folgende Schrift (vgl. Bibl. math. 
11102, p 71 1 ist noch hinzuzufiifjen: Diese zwei Texte finden sich im Cod. Regin. 
1"JÖ3 i,XIV saec), und zwar de pyrainidibus fol. 62'^ — eS', de speculis couünucntihus 
fbl. 68' — 61)', letzterer mit dem Titel IStier de arte upecidorum coitd/uretttium ; gleich - 
danach folgt im Cod. lieg. 1253 die aus dem Cod. Paris. 98.S.^ i vgl. Bibl math. 
1902, p. 68) bekannte Aufrechnung der mittleren Bücher ,jSecundum JohanniUum" . 
Im Cod. Palat. 1377 bildet der Text Tideus: de speetdis mit dem Titel: liber 
Tadei de sjyeculis (fol. 11' — 14') einen Text mit dem Texte de speculis comhu- 
rentibu^ {ioi. 14' — 18'); hier fehlt aber der im Cod. Paris. 938& zwischen die beiden 
eingeschaltete Text de pyrantidibus. Ein innerer Znaammenhang der 8 Texte 
dfirile kaum stattfinden. 

41 Ediert in Ueibergs ApoUouiosansgabe, Frolegomena, p. LXXVlf. 

5) Im Cod. Digbr 61 beifst das Werk: Atgorismits magistri &enardi m in- 
fegria et minutHs, yA Cat. Codd. Mss. BUd. Bodl. IX confecit Macray, Oxonii 
1886, p. 63 — 64 imd^oncompagni, Deila vita e delk opere di Gherardo Cre- 
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Übersohrift: Tractaiw magistri Gernardi (sie!) de algorimo, 

An&ng: DiffUus est cmms mments ummr äeem. — ArikiUkM est omms 
mmerus, qui äigitum äecuplat, aut digUi decuplmn, auf deci^pU deei^ahim . . . 

Satz T, 1: Kr mnximn et mimmo cniuslihet Hmifis nnmero COnstot 
primus numerus limids projimo loco supcriori^. Verhi f/ratia sinf . . . 

Sclilufs: . . . et quanio sepim mnlüplicaueris, tnnto propinquiorem ra- 
dicem inumies sicut ex premissis patere potest. Ilec sunt, que de minudis 
sdmda d iäeo eolOigen/äa jwfawl, tA eia (?) fimL 

la. Notiz Aber Attrolabien (fol. 289* letzte Hilfte). 

Anfang: C^mutHbti arÜB sktdmn ad asironmiam sp^M, uiddicei a 
qua hnhd oriffinem . . . 

SchluTs: . . . crffo que est primi ad smindum, ea est secundi ad 3"*; 
ergo circuU proporimiales, et hoc est propositum. 

13. Johannes' (de Monte Fessaltmo?) Qttadrans vOm^ (fol. 289'— 292^). 
Übersohrift: Bradiea geometrie. 

Anfang: Chomärie dm amt partes pHne^MÜes, ^eorioa et practica. 

Theorica est quando . . . 

Schhifs: . . . sie de simiUhtts eorporihuf^ siue ftint Interdte columpne 
sine laterate piramidcs sine conice, spere uel quomodolibet alü&r se Itabencia 
sitnilia corpora. Explwit 

14. Buch ttber pmktiselie Geometrie in 4 parks^) (fol. 292*^296"). 
Übersöhzift: feUi. 

Anfang: ArUs cuiusUbet consummatio in dmbus cansistU in thorice (sicl) 

et practice ... (es folgt eine Lobrede über die praktische Geometrie und 
dann koiumt: ! Vohiii igitur super geometrie pradicam iocundum fractatum et 
frxrtn memoreni iHsfridnius , uidelivd qnod de mngistri nostri fönte duicius 
Jtausimus, sici^nti^us propinemus i^sicl). Opus autetn nostrum in i - distinguimus 
partes. In prima pilammetnam instnumus superficierum quanHfaks nma^ 
ffondo. In seeunda capaeMes eorpmm et crasaitudiMes imtenire doeemus. 
In teräa geomäricas et astronomieas mmucias ad predicta >iecessarim doc^re 
promittimus. In 4" altimetriam mensurnre alta docehimns, itn ut principaliter 
geometrie secunddrio nstronomir hoc np^is dcsrnnat. Tlicorke igitur exordiamus. 

(Satz l) Li»cc rede qnantiiaten podismari. Esto . . . 

SchluTs: . . . eorum ingenio exercitando ex industria non ignorancia 
pretemrisknus, et hee de erassimetria swffieiaHL 

12. 

Cod. Yatic. lat. 4571, membr. XIV saeo. (oa. 1360— 18 75) 82,6 X 24,0 cm. 

Dieser Codex besteht aus 21 numerierten Textfolien und einem leeren 
Sclüufsblatt. Die Folien 1 — 18 bilden 8 Qnateniionen ans je 8 Lagen; 

monese, Koma 1861, p. 57. Das Werk hat im Cod. Kcgin. 1261 2 Bücher mit bezw. 
48 nnd 48 Sätsen; von diesen fehlen im Cod. Dighj 61 die 8&tEe II, 9 — 48, wenn 
Macray,)> AngaV)on richtig sind. 

1) Über diesen in zahlreichen Hss. vorkommenden Text vgl. z. B. Stein- 
achneider, HebiAische Übers, p. 611 — 618. 

2) Ülior (lifsen Text, der mir sonst niclit liegegnet ist, kann ich Iceine Auf- 
schlüsse geben. Die ganz kurzen Sätse sind nicht aufgesählt. Der gegenwärtige 
Text düme flbzigeoi nidit voUst&ndig sein. 
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jedes der letzten 3 Folien ist für sich hinzogefiQgt. Die SehriMäche ist 

23,5x17,0 cm; die Schrift steht in 2 Kolumnen, deren jede 23,5x7,8 cm 
mifst. Die Zeilenzahl variiert zwischen 52 und 55. Der Text mit Aus- 
nahme von fol. 21 ist von einer Hand geschrieben. Datierungen oder 
Subskriptionen kommen nicht vor. Der Inhalt ist folgender: 

L Menelsos' ßphOrik I—IU (fol. 1'— 20''). 

Überschrift: Rrkmu Uber Millei in figuina sparieis. 

Anfang: Declarare vdo 0iälUer faciam ... 

Schlafs (fol. 18^'): . . . et equidistat arcui hg • et Uhid est quod de- 
clarare voluimHs. Exjylefus est iracinius primi • 2 - 3 • libri Milei äe firjuris 
spericis, et cum eim completionc complctus est totiis liber eius. Die Figuren 
zum Menelu»t«zte folgen fol. 19' — 20'; die Figur zu IQ, 5 ist verzeichnet. 

2. Textfragmeiit (fd. 21), dessen Inhalt weder mit d«r Mathematik 
noch mit den NaturwissensohaAen zu ihmx hat 

13. 

Ood. S. Marco Venetianim lat. Vili, 3S, membr. AIV saec. (in Valen> 

tinellis Katalog XL HO). 

Was die Bosr hn ibuntf dieser Hs. betrifft, verweise ich auf Valen- 
tinelli. Der Inhalt ist folgender: 

L Theodosios SphOHk I-^IU^) (fol. r— 35'). 

tWsdirift: Ind^ i** Vlber Theodosii de speris. 

Anfang: Spera est figura edUda, um iantum evperfkie eotUenta . . . 

Schlufs: . . . sicitt processimus m demomtratione anteprenUsse per qucar^ 
tarn. Explicit Uber Theodosii de ftperis cum commento Oüpani (sici). 

2. Menelaos" Sphärik I—III (fol. 35'— 8-P). 
Überschrift: Im^pit 1"^ Uber Milei de arcubus. 
Anfang: Ikdarwe wio qwäüer faeiam . , . 

Sdünft: ... et eqteeäiskit arcui - hg • ei ittud est quod demomtrare 

udhiinus. Expletue est iractatus primi, 2* et fercii libri Milei de figuris 
^pericis, et cum eins expletionc complctus est totus Uber eius. 

3. Jordanus Nemorarius' Planisphaerium (fol. 84* — 90'). 

Überschrift : Tncipit planisperium. 

Anfang: Speram in plam describcre est singula puncta eius in piano 
quoHbä ordinäre secundum simüitudmem sihts ... 

Schlnfs: . . . r^esenUibU pwtetum 'f' in pihno pdhm eurculi detüuiSf 
et hec est intenHo miiMs de nouo e^pposikm. Explicif. 

4. Anonym, de specidis comburenHbus^) (fol. 90' — 94^). 
Überschrift: Incipit Uber de S2ieculis comburentibus. 

Anfang: De suhlimiori quod geometri (?) adinuenerurU, et in q;uo antiqui 
soUiaH fu^nmt ... 

Schlufs: . , , Et mmt fortioria eombustkmia omnUnw ^»eeuiia, quoniam 
radü eanuertmiuir ex tota »t^^erfieie eonm ad punctum umm. ExpUdt de 



1) Die Texte 1 — 3 haben alle den Xommeutar des Campanus in den Text 
eiiigefügt. Ygl. oben Seite 145 Note 8 und Seite 149 Note 1. 

2) Über die Texte 4—6 vgl. oben Seite 149 Note 9. 
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6. Apoll Olli OS ' sog. de pyramidibus^) (foL 94' — 96'), 

Überschritt: Isia sutU, quc sequuniur, in primo (?) libro Äpollonii de 
piramidibHS, d svnt atixiomaia (sie!), que premUtumkur m Ubro iOo. 

An&ng: Oim contmuaiiiir inkr pimctvm äH^tiod . . . 

SchluTs: . . . cf nammaim' ünea reeta Ikiea, 8uper quam poBUe sunt 
Imee protracU ad diamänim seeunänm irrdmem. 

Von den bis jetzt ermittelten lateinischen Menelaoshandschriften harren 
uoch folgende einer Untersuchung (vgl. Seite 12): 

14. Cod. Eheno-Tngectoriae 725 (Utrecht), 

15. Cod. Pärisiiuis 7251, ' 

16. Cod. Bodleianus 6556 . 9 (verschollen?), 

17. Cod. Digby 16H (O.xford\ nur Fragmente, und 
lö. Cod. Digby 178 (Oxford), nur Fragmente. 



Dem Leser sind wir noch den Nachweis schuldig, dals der Kommentar, 
dem wir in den zur Klasso B gehörenden Mcnolaoshss. begegneten, in der 
That (Janipauus /.uzusdireiben ist. Dieser Nachweis ist unserer Ansicht 
nach nicht unwichtig; denn die Würdigung 4es Campanus ist bis jetzt 
sehr imncher gewesen; der Nachweis aber, daA er derjenige ist, der Mene- 
laos' Sphärik konuneiitiert liat, entschleicErt zugleicli, wie wir sehen werden, 
eine umfangreiche Thätigkeit, die Gampanus als Kommentator entfiEdtet 
hat| und von der wir bisher nur teilweise unterrichtet waren. 

In den Codd. S. Marco Venet. VTÜ, 32 (d. h. Valentinelli XI, 90), 
Reginensis 1261 und Palatinus 1351 (vgl. oben) findet sich Theodosios' 
Sphärik mit einem Kommentar, welcher in der erstgenannten dieser Hss. 
dem Gampanus beigelegt wird (vgl. oben Seite 151 und Bibl. math. 1902, 
p. 67). Gleich auf den Theodosiostext folgt in allen drei Hss. der kom- 
mentierte Menelaostext. Deswegen ist natürlich noch kein zwingender Grond 
vorhanden, auch Campanus den Menelaoslvomincntar beizulegen. 

Eine genauere Untersuchung der beiden Kommentare macht es aber 
nnzweiteihatt, dafs sie denselben Urheber haben. Der Kommentar zu Theo- 
dosios n, 15 (entspridit II, 12 des grieoMschek Testes) hat aamHclk dIesMi 
Passus.: Ih Uneis aulem mequaUtua dko, guod maior reseeabU maiorem 
areum et minor mmorem; que autem maiorem resecai •areunh tSa est maior, 
que autem minorem, illa est minor. Quod hic pr<^Mmtur de faciU prcbit- 
hitur eodem arfunnientatinnis genere, quo audor probat principalc proposUum; 
et ualet istud ad ■ S • Milei, uhi dicitur in commenti fine Ulms 8*: „et 
&rü Unea e^rediens ex • g ■ ad • d • etc." — In den lünt mir bekannten IIss., 
die den kommentieirten Menelaostext enthalten, begegnen wir in dar That 
audi im Beweise des Si^taes I, 8 den Worten: et erU Unea egredieitß ex 
•g'ad d-, und als Kommentar dazu (in den Codd. Palat. 1351 und 
Vindob. 527 7 also am Kande) den Worten: hoc patet per hOG, quod ego 
a^^pomi od 15 s^/cmdÄ Iheodosii. 

1) Dieser Text ist Yaleutiuelli entgangen. 
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Wenn also der Theodosioskoininentar, wie es in der Venetianer Hs. an- 
gegeben wird, von Campauus herrührt, so ist dasselbe mit dem Meuelaos- 
kommentar der Fall. Da& die Angaibe der Yeaatiaaiar Bs. liohtig ist, llDit 
dch aber nieht beEweifidiL Die Kommentare mfiseen nSmlidi im 13. Jahrh. 
yerfiitst sein; denn sie finden sich in Abschrift in Hss., die noch im ersten 
Drittel des 14. Jahrh. geschrieben sind, wie Cod. Palat. 1351, und in dem 
Kommentar zu Menelaos III, 1 wird Jordanus Ncmorarius zitiert mit 
den Worten: srcundum quod definit Jordanus in commento octauae praposi- 
tionis noni Libri arismeiice sue; ferner kommen in den Kommentaren zu den 
zwei qpha ri schem Werken melir als ein ICal Hinwasungen auf den wohl- 
bekannten Enklidbmimenter des Oampanns tot. An der Antorschaft 
Campanus' zweifelte auch der Kardinal Pomponus Ceyio nicht; f&gt er 
doch in seiner Abschrift von Theodosios' Sphärik, d. h. Cod. Vatic. 3380 
(vgl. oben) fol. 21' bei den Textworten: hoc enim nrrrssc, est, quemadmodum 
defHonstrauimus in prima decimi am Bande hinzu: notüf quod hmc consiat 
hanc esse exposiUonem Camjpani. 

Nonmebr nimmt es kein Wunder, daGs im Cod. Begin. 1361 die drei 
Bficher der Sphärik des Theodosios als Bndi 16—18 der Elemente auf- 
gezählt werden (vgl. Seite 148). Campanus hat eben die Hemmte des 
Euklid und die Sphärik des Theodosios als Fimdament der Geometrie 
betrachtet und hat die beiden Werke, denen meistens auch Menelaos' 
Sjyhärik hinzugefügt wurde, mit weitläufigen Kommentaren und einem ganzen 
Netz von gegenseitigen und zwar sehr nützlichen Hinweisungen versehen. 

Idh vennate nun, dafs Oampanns' Heraosgeberthfttigkeit (denn so 
müssen wir sie nennm) mit diesen drei Kommentaren nodi lange nieht 
erschöpft ist Ein Werk wenigstens kommt hinzu, nämlich Jordanns' 
I^finisphaerium, von welchem ein kürzerer, reiner und ein längerer mit 
Kommentar versehener Text vorliegt, und dieser Kommentar ist wahrschein- 
lich auch dem Campauus /.uzuschreiben. Im Cod. Regin. 1261 (vgl. oben) 
folgt das kommentierte Hanisphaeritm gleich nach den drei von Campanas 
kommentierten Werken, und in dun Kommentar konunen Hinwdsungen auf 
alle ^ei Werke mehrmals vor. Wie viele aher von den Texten, ^ eben * • 
in den Hss. des 14, Jahrh. in zwei Kezensionen vorliegen, Campanus 
überarbeitet hat, mufs ich dahingestellt sein lassen. Obwohl die Ent- 
wickelungsgeschichte der Mathematik bis auf Newton nur klar zu legen 
ist durch die Feststellung und Xdentiükatiou der iu den lateinischen mittel- 
alterlichen Hss. befindlidien Texte, so ist in dieser Besiehung nodi yw- 
hftltnismifsig sehr wenig gethan, und Gampanus ist nur einer unter vielen, 
deren wissenschaftliche Thfttigkeit und Bedeutung fdr die Nadiwelt noofa 
nicht festgestellt ist. 

Ich darf hier nicht zu nennen versäumen, dafs Campanns möglicher- 
weise der Urheber ist eines seinerzeit von Steinschneider öfters erwähnten 
und dem Täbit ihn Korr ah beigelegten kleinen Textes mit dem Titel: 
De figura Hdore, welcher in den zwei Drucke n; Sp hatm wm^, Venedig 
1518 steht Im Cod. Vatic. lat. 3098, ohartac. XIV— XV saec. hat dieser 
Text (fol. 109'—'') nftmlich die (therschrift: Expositio magistri Cnmpani 
in ßffura secfore, und im Cod. S. Marco Flor. 184, wo seine letzte Hälfte 
gerade hinter dem reinen Meuelaostexte folgt (an der Übergangsstelle ist 
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eben ein Blatt weggesohnitteu), stellt im ilten InhaltEnraiwdeluiiB Ton&e m 
der Hb.; Trcictatus Milei ei Campani. T&bits Werk mit demselben 

Titel, welches ich nach God. AlSenalis 1035 untersuelit liabe, und das ich 
kürzlich in dem bisher unbekannten Cod. Neapolit. VllI, E, 33 fand, ist 
jedenfalls viel pröfser als der gedrackte Text und nicht einmal teilweise 
mit diesem identisch. Uhngpus ist Tubits Werk eine recht bedeutungs- 
lose Leistimg und der dem Campanus beigelegte gedruckte Text durch- 
aus wertlos. 

8. (Vgl. Seite 8.) 

In einem Aufsatz in der Bibl. math. 1901 habe ich Seite 204 die ün- 
brauchbuikeii der lateinischen Ausgaben (Nürnberg 1537 und Bologna 1645) 
von Al-Battanis Aütnmomic festgestellt. Ob der Übersetzer, Plato von 
l^TOli, oder vielmehr der Heraasgeber die Schuld daran hat, konnte ich 
aber damals nicht entscheiden. habe nun CMegenheit gehabt, die Über^ 
setKung handscbriftlieh zu untersuchen, und kann konstatieren, dafs Plates 
Übersetzung, so wie sie in den Hauds( hriften vorliegt, mit dem arabischen 
Texte sehr gut übereiustinunt. Der Herausgeber hat somit entweder seine 
Vorlage, namentlich was die Zahlen betrifft^ konsequent müsverstanden, oder 
er hat eine sehr i»chlechte Handschrift benutzt. In der Schätzung von Plato 
Yon TiToli als Übersetew schlielse ich mich desw^ien yoUständig Gurtze 
an (vgl. Der Liber EnMhmm des Savasorda «n der ÜberseUung des 
Plaio von Tivoli, ed. Curtze, Einleitung p. 6). — Die von mir benutzten 
lateinischen AI- Battauihss. sind Cod. S. Marco Venet. VIII, 14 (Valentin eil i 
XI, tiü), membr. XIV saec. und Cod. Vatic. 3098, chartac XIV — XV saec. 

4. (Vgl. Seite 13 Note 50.) 

Dafs es mir nicht gelungen ist, in Deutschland lateinische Menelaoshss. 
aufzufinden, ist recht sonderbar, da Regio montanus sicher solche aus 
Italien nadi Nürnberg mii^ebraeht hat (vgl. Seite 19, Note 65 und 
Säte d8). Eine Bestätigung meiner Annahme, dafs man in Nürnberg um 
das Jahr 1500 den Menelaostert besafs, fand ich kürzlich in einem Werke 
eines der Nachfolger Rcgiomontanus', dem Uber de triangulis spliaericis 
von Johannes Werner. In diesem steht nilinlich (Buch 2, Satz 10): Hanc 
^ropositionem^ Menelaus iujcta codicem, qiii in fuit potestcUe mea denwn- 
sfraoU in propositione secmda Wnri tertU. Die nihere UnterBOchnng dieses 
und anderer Wernerschen Zitate best&tigt, da& der Nümbeiger Stadt- 
pfarrer die Gerhardsche Übersetzung von Menelaos' Sphärüs benutzte, 
und zwar sehr ergiebig. 

Nähere Aufschlüsse über Werners Werk, das man als verschollen 
betrachtet hat (vgl. Cantor TT, p. 417 und v. Braunmühl, Gesch. d. Trio. T, 
p. 133), das ich aber in einer Hs. der Vatikanischen Bibliothek gefunden 
habe, wird man in der BibL math. 1902, Heft 2 und iF. finden können. 
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Nacliträge und Benchtigongen zn „Die Matliematiker 
und Astronomen der Araber nnd ihre Werke''. 

Eb ist htanA sa Termeidaiiy da& bei der Ab&8simg emes Werkes Ton 
▼orlieixsclieiid bibliographisoher Natar, wie meine Arbeit: Die Ma&e- 
tnaüker und Jsinmamen der Araber und Uire^ Werke (Abbsndl zur 
Geeclk^d. matbem. Wiesenscb. 10, 1900), wo man so viele Quelien zu 
Etate EU zieben bai^ wo man banptBacblieh nm&ngreiche Kataloge durch- 
gehen mnls, die eine oder andere Quelle unberficksichtigt geUsaen, hier 
and da eine Eatalogvtelle übersehen werden kann. Es sind mir in neuester 
Zeit noch einige Werke über arabische Mathematiker und Astronomen 
rar Kenntnis gekommen, die mir leider bis jetzt unerreichbar waren, und 
die ich für die fölflenden Notizen benfitzt habe, so z. B.: STEierscäNEiOEB, 
Die hebriU9(Aen OheraeUmgen des MiOdäUers (Berlin 1893)'); (Bobles), 
Caiäloffo de los manuseritos ärabes exiskiUes en la hibl. nadencd de JUadrid 
(1889)'); 0. A. NaIiLiko, I manöscritH asrabiy persimi, smad e turdd 
ddUk ÜüL, tumonäle e deUa R. aeoad, deße sdenee di Törim (1900)'); 
CdOeet&ims säeiäifiguM de VJnsHkU des kmgues orieniales de St. Päersbowrg, 
t i (MsB. arabes dferits par le Baron V. Bosen), St. P^tarsb. 1877^), 
et t. in. (Bbs. perinns d^erits par le mhme), ibid. 1886^); CatalogM dei 
codid erientäU di aUune hMioteche iVItolia (Firenze 1878 u. flg.) '') Sodann 
hiat mich Hr. Prof. C. A. Nalliko in Neapel durch private Mitteilungen 
auf eine Reihe von Verbessenmgen aufmerksam gemacht; ich spreche 



1) Wird zitiert mit „STKuiscHifKiDKB, Hebr. Übers."' 

8) Ifrird liiaert mft „JMocWa.* • 
^ Wäcii sitiert ndt „IMnf* lind berieht dch nur auf dfo Ute. der Bibl. naä«- 
nalto in -TWin.* 

4) Wird zitiert mit „St. Petersb. Inst. A.'' 
ö) Wird zitiert mit ,,St. Petersb. Inst. P.'^ 

6) Wird zitiert mit „Cat. d'Itdlia" ; der Inhalt von 4), ö) und 6} wurde mir, so- 
weit es die Mathematik uud Astrouomie betrifft, von Hrn. C. A. Nallunu in Neapel 
gütigst mitgeteilt. . 
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diesem ausj^ezeiclinetoii ( Jelehiton, dcsson Kcnntuisse auf dem Gebiete der 
mathematischen, astronomischen und ^eoj^rajihischen Litteratur der Araber 
wollt von wenigen Orientalisten der Getjenwart erreicht werden mögen, 
hier öffentlich meinen ergebensten Dank für seine j^ütifi^e Hilfe aus. 

Zu Art. 2, 7, 27 u. 2H: Nach Nallino ist „Naübacht" (pers. = neues 
Glück) die richti<j;e Lesart, nicht „NÜBACnT." 

Za Art 7 u. 11: Es ist vielleicht der unter den tn)ersetzungen 
Gerabds von Crbmona genannte Uber alfadliol i. est arah de ha£hi (?) ein 
Wörk ^eves Fadl b. I^auk4Cht (8.-Art 7)'Dder dann 'des Fa9L'b: 'Sahi. 
el-SasacbsI (b. Ali. 11)^- 

Zu Art. 8: FOr lat. und hebr. ÜbersetEungen Ton Schriften MAAIllAhs 
verweise ich snf STErascHNEiDBS, SSbr. Ülen; p. -599-^3, tind auf 
HoüZBAü, BUdiogr. gm4r. tfe Vastrm: I, p. 700^702: 

Zu Art. 13: Das Buch der Fragen (masaU) von *Omar b. el-Fak- 
KUCHÄN e:]> TahahI (Oder von seinem Sohne Mlül. B. 'Omaü, s. Art. 34) 
l)etiiidet sich auch in Beirut (Biblioth. der kathol. Univers. St. Joseph). 
(Nai.lino.) ■ 

Zu Art. 14: Wie mir Hr. Nallino niitttilt, sind die im Escurial 
(922, jetzt 927) noch vorhandenen Tafeln wirklich diejenigen des Jah.iä 
B. Abi Mansüu, genannt die „erprobten Mämünischen^' Tafeln, mit Ein- 
schiebungen auB den Tafeln des Hxihika., Ibn £L-A'lam und Abü'Lt 
WefA. 

Zu Art 19 u. Ajunerkg. 5^: Zur Zeit, da ich diese Artikel schrieb, 
war mir die ausgezeichnete Abhandlung Kalldtob: ÄtrCBurwltasMi e ü 
$i(u> rifaeimento dsUa geqgrafia di Tolomeo (in den Atti della B. aeoad. 
dei Lineei,, 2^: 1, 1894) noch nicht bekannt| worin der Verbsser nach- 
weist^ dafs die toh Spitta Bey au^aftaideiiey jetzt in. SjaraTsbiirg (L.. aiab. 
Cod. Spütta 18). befixidUche Sehriffe des Muh. b. Müsl, betitelt 9&rai 
tSrOird {Figur der Erde), , eine nach dem Siuide dar geographischen Kennt- 
nisse, der. 'Araber zur Zdt .^l-MAmüns gemachte ümarbeitaiig der G^- 
graphie des Ptolbhäüs sei Muh. b. Müsi verfiilste ferner für bl-MImün 
ein Kompendium des groisen .iStiidftM^. den Mm» b. iBBiHtic bLtFazIbI 
aus dem indischen Sidähäwta übersetzt, oder Bach demselben bearbeitet 
hatte; 'dto \B<Qm^ ideütifiaiiart dieses Kompendium des Sinäldiitd mit den 
astronomischen Tafeln des Muh. b. Müsl. Zu diesen Tafehi ktdiriöb ein 
gewisser Muh. (od. A^died) b. MusankI (od. !Mu$1n1) b. 'Abdi^ebbIm, 
Über .den wir nichts, weiteores . wissen, einan Kommehtai^ der. in Form Ton 
Frage und Antwort, abgefa&t und fiiir .euften Muh. b. *Ai.1 b. IsiU'Il ge- 
schrieben war; dieser Kommentar existiert nur noch in eii^ hehrfiisoben 
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Üherscf/nnor des Abkaiiam n. Esra in. der Bodl rMich. 83.')) und in 
Parma i tlf Rossi 212), l)etitelt Taamr /r//7/o/ ^l/r/fo/zv/^r^/wv ( Gründe der Tufoln 
den Chowarezmi.) (Vprsrl. Stkinsciineider, in Zeit sehr. d. deutschen 
niorireiiUlud. Geseli&ch. 34, 1S70, p. 339— 'Jin, und Hehr. ÜU-rs. p. 572.) 
— Hl*. Naij>txo gieht in der genannten Abliaudlung eine Stelle aus den 
Annalen el-TauahIs (Ser. III. T. IL p. IBfiS) . wieder, aus welcher , der 
Sohluls ^e/otren wird, dafs Ki.-CnowÄREZMr, Avelcher dort noch die Bei- 
namen el-MaöOsi EL-QoTUOBBOLi [s=s der Mao;ier aus Qotrobbol (am 
Euphrat) j hat, i. J. 232 (H4(v47) beim Tode des Chalifen el-Watic^ noeh 
am Leben war. Ich habe sein Todesjahr zwischen 220 und 230. angesetzt^ 
was nun also vielleicht in 230-^-240 zu verbessern ist, dix'h mufs ich 
hierüber noch folgendes beifügen: Muil. B. MüsA EL-CllowÄREZMi und. 
Muh. b. Mi>8Ä b. »Säkik sind jedenfalls öfters von dün spätem Schrift-: 
steilem der Araber verwechselt worden (vergl. auch Annierkg. 6 meinefl. 
Buches). So glaube icli , dafs der von. dem Chalifen el-Wätiq zu .dfloq, 
ostrÖmischen Kaiser behufs Besichtigung der Höhle der SiebenschiafiNr ge^. 
sandte Muh. b. Müsä el-Munagöim (der Aatrolog oder Astronom, so 
keüsfc bei Ibn Ctioudädbkh, kiidh el-nKmUik Wfi'lrtnanuUik: Biblioth. 
geograph. arabic. P. VI, p. 106) der i. J. 259 (873) gestoEbene MvfL. 
B. Müsa b. Säktr Bei, denn von diesem -wird berichtet, dafs er nach den 
OBtrömischen Ltmdera gereist sei, um wissenscliaftliche Wecke . daselbst zu 
erwerben; Ibn Choroädbeh berichtet (1. c), dafs ihm Müh. b. Müsi. der. 
Astronom selbst Ton dieser Reise er^hlt habe, das hätte wohl, um das 
Jahr 260 (864), um welche Zeit höchst wahrscheinlich- Ibk Chobd18BBH 
da» g^annte Buch geechrieben hai^ Muh. b. Mt^sl el-ChowIrezmI nicht 
mehr 4him können« • BL-M6<^ÄDpE8t sehrieb i J. 378 (988/89) in .seinem 
am ähsem a tagästm (BibIioth< geograph.. arabie.. P. III,.. p. 362) 
nach Ibh OHOBbAfiBEH Ober eme GesandtBohaftsreife, die J£ijb..b.. MüsA 
BL-OHOwAsBBMt BL-Mi)NAÖÖiH im • Auftrage- EL- WAiiQS. .EU .^ABCHlN, dem 
Konig der Chazären gemacht habe,- ich glaube^ dafo dies, wiederom .Müh. 
B. MüsA B. SAkib- ist, nnd dab BL-MoQADDSSi ihn mit dem MltemMuH. 
B. MüsA Terwecbselt/ nnd- deshalb- |,BL-ClHOwABBZiif' noch- von sich ans 
hinzngelQgt hait.^ Ibn- Boscth erwShnt in seinem kiiäb d'a*läq..dr$iaftse 
(Biblioth. geograph» arabic. P.-YII, p. 266) einen -Auftrag des Ghalifen 
BL-MüTAWAKKiL (232—247, 847 — 61) a^ Müh. b.- MüsA JBLrMüKAÖöiM 
ZOT AuBivahl- eines Bauplatzes fttr eine- za grllndende Stadls auch dies ist 
wohl Mün. B. MüsA b. ^Akdi. Zur Bestfttigimg der oben wsgesprodienen 
Yennntong Aber den Trüg«: der Sendung nach der Hohle der Sieben- 
sdil&fer erwähne ich noch^ dab Mas'üd! .in seinem hUäb d-tanbUi m'U 
üräf (Biblioth. geograph. arabic. F. YUI, p. 134) diesen Gesandten 
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geradezu Müh. MüSA B. SAkib el-Munaööih nennt. ^) An andern 
Stellen dieses Buches (p. 186, 199 und 222) wird Muh. b. Müsa el- 
Chowärezmi, bezw. blofs Eii-CnowAREZMi, mit seinen Tafeln erwähnt, 
ohne den Beinameu el-Muxaööim. Man ersielit aus allem diesem, dafs 
das strenge Auseinanderhalten beider Autoren schwierig ist, und deshalb 
ist auch die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dafs el-Tabaei in der oben 
zitierten Stelle den Muh. h. Müsä h. ^akir, der gewöhnlich EL-MuNAÖGiM 
genannt wird, mit dem altern Muh. b. MlsA verwechselt hat, und also 
von sich aus, wie dies EL-MOQAUl)Esi gethan haben mag, „EL-Chowa- 
kezm!" hinzugefügt hat; ich will allerdings nicht verschweigen, dafs der 
Beiname el-MaöCsi, der aber nur bei el-Tahaki vorkommt, eher für die 
andere Ansicht spricht, die Hr. Nallino in der genannten Abhandlung 
vertritt. Um schliefslich das Material zu dieser Frage zu vervollständigen, 
soweit wir es imstande sind, sei noch erwähnt, dafs einige arabische 
Quellen") noch einen dritten Muh. n. MüsÄ erwähnen, der den Beinamen 
EL- fJ ALIS (der Gesellschafter, Genosse) hatte, und ebenfalls Astrolog und 
Zeitgenosse von Jahjä b. Ab! Mansük und noch von Abü Ma*.^ak war. 

Zu Art. 24: Nach Nallimo. ist ,^£N£D^' (oder Sakad) die richtige 
Lesart, nicht „Sind". 

Zu Art. 2(3: Das Buch „über die Urteile aus den Gestirnen" (kitab 
ahl-dm d-nugüm) des Sahl b. BiSk befindet sich aac)i in Beirüt (BiblioÜL 
der kathol. Univers. St. Joseph). (Nallino.) 

Zu Art. 29: Jahjä b. EL-BAfRiQ übersetzte noch aus dem Griechischen 
ins Arabische die Meteorologie des Akistoteles, die arabisch in hebräischer 
Schrift vorhanden ist im Vatikan (Hebr. Nr. 378), nach Steinschneider, 
Sdurißen d. Araber in hehr. Handschr., m Zeitschr. d. deutsohen 
m'orgenl. Gesellsch. 47, 1893, p. 342. 

Zu Art. 31: Nach Nallino wurde das hier genannte astrologische 
Werk des Ibn HibintA nach 330 (941/42) verfafst; die von mir gemachte 
Angabe 214 befindet sich im Münchener Katalog von Aumer. 

Zu Art. 39: bl-FabgAnIs ^^Elemente der Astronomie'^ existieren in 
der hebr. Übersetzung des Jakob Akatoli n6ch in Berlin (Cat. y. Stbin- 
scHNEiDEB 116), München (€at. V. SrEiNSCHNräDEB 46), Wien (176), 
Vatiton (385), Oxford (BodL Hnni 414, Mich. 48, 49, 835), ete., nach 
STBtvsGHHxaDBB; S/^br. ÜbetB, p. 564--^. 

Zn Art 43: (p. 21, Note b): Die Lesart des Textes ,;flber die erste 
Bewegimg der Sphäre^ ist nach Nallino die richtige; es ist dies die tSg- 

1) hu lulialtäver^eichuis dieaeä Baudeg der Bibl. geograph. ist aber dieser 
Autor mit Mm. b. wb-Qaowtaad Bb-Hnufioni ideatifixiert. 

2) Abuüab. p. 248/Übez8. 161, und Im SL-Qini, Münehener Mb. '440, foL 108^. 
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Hohe schembare Bewegong des ganzen HunmebgewdlbeB ron Ort nach 
West, welche die arabischen Astronomen ,,die Bewegung des UniTersams^ 
oder i^die erste Bewegung" nennen. — Ick habe p. 21, Z. 7 t. o. das 
arabische hi-fariq fa'UnU mit i^nrch Yemnnitgrflnde'' flbenetat, 
Hr. Nallino zieht Tor zu fibersetzen ^^anf mathematischem Wege^; ich 
weils wohl, dafe ta'UnU sehr hSufig die Bedentong „mathematisch^ hai^ 
aber was soll dann das folgende „auf geometrischem Weg^ noch be- 
deuten? — In Si Petersb. Inst. A. (Nr. 191, 3°) befindet sich ein astro- 
logisches Werk, das den Söhnen Müsls zogeschrieben wird, es heilst 
hitä^ d-4aragät (das Buch der Grade), Qber die Natur (das Wesen) der 
Gfrode, übersetzt ans den Büchern nnd Gelehrten Indiens. Bosbn teilt ein 
grölseres Stück aus der Vorrede mit, woraus sich ergiebt, dals das Buch 
eine yerbesserte Redaktion von drei wahrscheinlich aus dem Indischen ins 
Arabische übersetzten Werken ist. Es beginnt nach der Vorrede mit den 
Worten: „Das ist der Anfang dessen, was wir aus dem Buche übersetzt 
halben. Ks sagt der Autor des Baches: Die Sphäre (d. Ii. der Zodiacus) 
wird in 'MIO Teile geteilt, und jeder dieser Teile wird Grad genannt." 
Das Buch handelt also über die astrologische Natur jedes der 1360 (irade 
des Zodiacus. (Nallino.) Ist dieses Werk vielleicht identisch mit dem 
„Buch der drei*^ von Muh. (p. 21, Z. 4 v. o.), aus dem man bis jetzt nichts 
machen konnte, oder mit dem „Buch über den Teil" (p. 21, Z. o v. o.), 
von dem das gleiche gilt? — «Die Mechanik" befindet sich auch in 
Gotha (1349) und in Berlin (5562). 

Zu Art. 45, p. 25 u. Art. 95, Note e): Das Instrument ([dt el-sohatain 
ist nach Nallino das Oryanon pandlaldikon des Ptolemäus, oder die 
parallaktischen Lineale (auch triquctrum). — Das „dmvdrad hamzay^' 
konnte ich, wie auch FLi r.EL i Ausgabe des FIhrist, l. Bd. p. 21) nicht 
erklären; nun finde ich nachträglich in der Arbeit HoKNS: „Aus italienische)! 
BibliütJieken" fZeitschr. d. deutschen morgeul. Gesellsch. 51, 1897, 
p. 15) als Titel eines persischen Ms. des Vaticans (Nr. 68): dimdzdeh 
hurg-i fcUak d-afldl: (die zwölf Häuser des Thierkreises); es ist also wohl 
unzweifelhaft^ daTs statt dawdrad hantzay zn lesen ist dmcdzdeh hurg (die 
swolf Haaser)^ was in arabischer Schrift leicht in das eistere übergehen 
küm. ~ Von BL-Kindi existieren hebräische Übersetzungen von folgen- 
den Abhandlungen; „Über die Nativitäten", in München (304), Paris (1028, 
1055, 1056), Vatican (477); „über den Regen," in Paris (1055); „über 
die den hohem Wesen beigelegten Ursachen, welche die Entstehung des 
Regens bedingen«, in München (304, 366), Paris (1028, 1066), Vatican 
(477); Tielleieht alle drei Ton Kalontmos b. Kalontmos fibersetat (veigL 
Steimschkbides, Hdtr, Ohera, p. 662 — 64). 

Abh. s. QMdk. d. iMth. Whxnwih. UV. 11 
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Zu Art. 53: Ffir weitere lateinieehe Übeneteniigeii von Werken ABd* 
MA*dAB8, yergl. Houzbau, BSfUogr. ^mk, de Vastnm, I, 702 — 05. 

Zu Art. 60: ,^a8 Buch der astronomiidieii Beobaehtimgen,^ ist zu 
streichen; HaöI Ghalfa ID, 470 erwähnt blob die Beobachtongen, die Ton Abü 
9ak!fa gemacht worden sind, aber kein Buch über dieselben. (Nallino.) 

Zu Art 62: „Über den Umlauf der Gebortflijahra^ ist vieUeieht in 
einer lateinischen Übersetsimg des Plato yok TnrOLi noch yorhanden in 
Paris (7439, 4^^): Alkasbit filu Alkasit (el-Hasan b. el-Ooa$£u '?) Uber 
de noHmtaiim reeoMombits. Im Text heiJkt es nai^ Boncompaobi (DeBe 
versimi fatte da Platonf. Tiburtino. Estratto p. 40) allerdings: Alkasem 
PlLTi AciiASiTll. (Vergl. auch STEINSCHNEIDER in Zelts ehr. d. deutschen 
niorgenl. Gesellsch. 24, 1870, p. — Sein Liher de nativitcUihus 

existiei-t iiucli in hebräischer Ubersetzung des Isaak AhC'l-Ciiaiu b. 
Samuel i^U98j La Paris (1033, 1091;. (Vergl. Stelnschneidek, Hehr, 
Übers, p. 546.) 

Zu Art. 66: p. 35: Das Ms. 4104 (Hehr.) des Brit. Mus. enthält 
anibisch aber in hebräischer Schrift: kitaJi (ashil d-majisti (das Buch der 
Erleichterung des Almagestes), wahrscheinlich unvollständig (vergl. Stein- 
.scHXEiDEK, tSciiriftcn der Araber in liehr. Ilandschr., Zeitschr. d. 
deutschen morgenl. Gesellsch. 47, 1893, p. 367)- es ist dies ent- 
weder das Werk, dem ich p. 35, Z. 5 v. o. den Titel „das Buch der Aus- 
legung (Kommentar) des Almagestes" gegeben habe, oder dann das un- 
mittelbar folgende; in der That steht bei Ibn Aui Usaibi'a I, 218 bei beiden 
Werken das Wort tashil (Erleichterung), das ich etwas freier mit „Er- 
klärung'* bezw. „Auslegung" übersetzt habe. - — p. 35 oben und p. 36 unten 
ist statt „Ü^ber die Rechnung nach den Neumonden'' zu lesen „Uber die 
Berechnung des Erscheinens der Neumonde". (Nallino.) — p. 35, Note b): 
Das Pariser Ms. 2457, 13** handelt nach Nallino nicht über die Trepi- 
dation der Fixsterne, sondern über die Ungleichheiten der Bewegung der 
Sonne, von den Alten mittelst exzentrischem Kreis und Epicykel erklärt 
Uber die Trepidation handelt ein Brief Täbits an Is^lQ B. Honein, der 
durch Ibn Jtms uns erhalten geblieben ist (vergl. Caussin, Notices et 
extr. VII, p. 114 — 118). Sehr wahrscheinlich handelte darüber auch die 
arabisch nicht mehr vorhandene Schrift „über die Bewegimg der Himmels« 
Sphäre'' (p. 35, Z.'IO y. o.), die aber wahrscheinlich noch in lateinischer 
Übersetzung existiert unter dem Titel: de motu octavae sphaeraef in Paris 
(7195, 14^ und 16211)'), im Vatioan (4275 und 4063^ in verschiedener 
Übersetzung (Nalloto)), oder de motu aecessiams et reoessitmis, 'in Paiis 



1) y€x^J)KLäMmu,HittokedeTattronomie du moyen äge (Paris 1819), p. 7S— 76. 
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(9335), in Florenz (St. Marco, Arraar. 4, Nr. 27; bei Montfaucox, 
p. 428), in Oxford (Cat. Mss. Angl. 1. Nr. 0507); gedruckt wnrde dieselbe 
hinter Sacko Boscos Spluiera und Gerards Tlieorica jtlanctanm, in 
Bologna 14H0 und Venedig 151H (vergl. Steinschneidkr, in Zeitschr. 
f ü r M a t h era. 1 8, 1873, p. 33 1 —338). Femer erwälmt Steinschneider (1. c.) 
noch folgende lateinische tJbersetzuiigeu TAniT'scber Schriften: dr (jKdn- 
titatihn^ stcllarum, Paris (7215, 6"); de proportionihuH, Oxford (Cat. Mss. 
Angl. 1. Nr. 0507), es ist dies vielleicht seine Abhandlung über das zu- 
sammengesetzte Verhältnis; de lyroprietntibus quarundam stcllarum, Paris 
(7337, 22^); de rectn ima^inatiom^) spJioerae coclestis, Paris (7195, 12*^), 
Oxford (Cat. Mss. Angl. I. Nr. 0507). — p. 30: „Über die befreundeten 
Zahlen" befindet sich auch in Konstant. (4830, 4*^); diese Schrift wurde 
von WOEPCKE im Journ. asiat. SO^, 1852, eingehend bes])rochen. — 
p. 37: Die Lesart qarasfiin ist die richtige, nicht faraspün, vom griech. 
XagiötCav (vei^L auch Dozy, Suppl. aux dicHonn. araheji, t. 11, p. 327). 
(Nallino.) — Seine Abhandlung über „die Transversalenfigur'' vnirde von 
KALiOmTMOS B. Kalonymos (1313) ins Hebräische übersetzt, und befindet 
sich in Oxford (Bodl. Hunt. 96 — Neub. 2008). (Yflrgl. STSiNSCBNBiDEBy 
fietr. Ühers, p. 588—90.) 

Zu Art. 77: p. 41; j^Übeir die Rechnung el-taldqt auf dem Wege der 
Algebra''; hierzu vergl. man: Zu Art. 204. ■ — „Über den Gebrauch deg 
Himmelsglobus'' befindet sich auch in spanischer Übersetzung in den 
Lihras dd saber de agtrommia, YoL 1, p. 153 — 208: Libro de la fayQon 
ddV esper a et de sus figuras et dt 8m hnuimis di Cozta el sahio (Nallino); 
ebenso in hebräischer des Jakob b. IMaghib in München (Cat y. Stein- 
8CHKBIDBB 246, 249, 261), Paris (1080, 1031, 1063, 1065), Oxford (Bodl 
Mich. 835), Brii Mos. (Alm. 213), etc., naeh Stbinscbneidbb, JE&5r. 
Üben, p. 552. Li lateiniseher ÜbersetEuiig existiert sie aufser in Oxford 
noch in Wien (5273, 7^. (Cubtze). — Seine Übersetsnng der Spb&rik des 
Thbodostos ist auch noch arabisch in hebrÜsoher Schrift in Paris 
(Hebr. 1101) Torhanden (rer^ Stbiksghkbd>sb, Zeitschr. d. dentschen 
morgenl. Gesellsch. 47, 1893, p. 367); diejenige ron Hebons Mechanik 
(über das Heben der Lasten) befindet sich auch im Brit. Mus. (Add. 23394) 
nnd in Konstant. (2755); sie wurde anber von Gabba DB Vauz noch heraus- 
gegeben Ton L.Nix: Hbrokis Akxaindnini opera gme snnj^enmi mma, YoL 
Fase I (Leipzig 1900). 
Zu Axt 78: p. 43, Z. 1 u. 4 y. o.: Statt Nr. 2 ist m lesen Nr. 3 und 
umgekehriL Die Obersetsung des Eommentos sum CenHlogtmm des 



1) l>n.AiiBBK (1. c. p. 76) hat magnitudhe itatt (magimUone. 
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Ptolemaüs habe ich nach SrEiNSCHWEroER dem Plato von Tivoli zn- 
gewiesen (s. p. 43, Note ci, obgleich, wie mich Nallino darauf aufinerk- 
sani macht, Bonx'Ompaoni in seiner Schritt Delle versionl fniff da Fi.atonf 
l'iiiniTiMt etc.'* (Atti dcir accad. pontif. de' Nuovi ijincei 1852 und 
Kstratto, Roma isöl) diese Übersetzung Platos nicht kennt; es ist 
dies freilich kein zwingender Beweis gegen die Ansicht Stkinschnkideks, 
welcher aus der .Jahresangabe (öHO d. H.) auf Plato schliefst, da er 
nirgends in den Übersetzungen des Jon. Hispalensis eine Jakresaugabe 
in muhammedanischer Zeitrechimng gefunden habe. 

Zu Art. 81: Vom Ahü Kämil So6ä' b. A.si,am befinden sich wahr- 
scheinlich noch drei Abhandlungen in latein. Übersetzung in Paris (7377 A.): 
die erste beginnt fol. 93 und ist ein Bruchstück seiner Algebra; danu 
folgt sub Nr. 5: Scholmm de nmimraiwne poiffu/rmi et dee/i(/oni, mit dem 
Anfang: dixif Abu Caitwl Ssarpa fd. Ibra Ii im f!' af/>i}r(/ator isflus lihri; 
endlich sub Nr. <i: Anonj/ml fracftiftts de ardlnnetu:(i; es sind dieses seine 
in Leiden (1(X)3) arabisch vorhandenen „unbestimmten Aufgaben*'. Alle 
drei Abhandlungen existieren in hebräischer tTbersetznng von Mordechai 
FiNzi (um 1473), in München (225) und Paris (lÜ21i). (Vergl. Stein- 
flCHNEiDER, Uebr. übers, p. 584 — 88.) 

Zu Art. 88: Der Kommentar des Aitaritius (el-NairM) zu den 
Elementen des EcKLiDES in der Übersetsung des Gbrard von Cremona 
befindet sich wahrscheinlich auch in einer spanischen Bibliothek, nämlich 
in derjenigen des Bisehofs Gonzalo Palomeque in Cnenca (vei^ 
iL Beer, Handschriffen^eMUsse Spaniens, Wien 1894, p. 147), 

Zu Art. 89: Nach Nallino ist die Angabe des Füuri^ riehtig, dafs 
EL-BATTANt auf der Feste Gi^ (JlQÜT liest Geiss) bei So/rr-man^a'a (oder 
nach JAqüt besser 8t»rra-mm-rd'a) und nicht auf der Feste Hadr, wie 
Ibn OhallikIn berichtet, gestorben sei. — Nach demselben Gelehrten hafe 
das Ms. des Escnrial der Astronomie des BATTlirt 244, nicht 229 BlSitter; 
ebenso halt er die Angabe, dafs dieses Werk in zwei Ausgaben erschienen 
sei, fOr unrichtig; es wiire also das Jahr 2d9 fttr die Örter der Fixsterne 
zu korrigieren in 267 (880/81), und meine Anmerkang 20* fiele dahin. 
Derselbe halt auch die Abhandlungen Ceniäoquiim, de horis pUmetamm, 
de ortu iripUeUakm, die einem "Bvrtass zugeschrieben werden, nicht fiSr 
solche el-Batt1n18, jedenfidls haben sie nichts mit dem Buche „Aber die 
Kenntnis der Au^nge der Hausei^ zu thun. 

Zu Art. 96: Ich glaube^ dafii für diesen Arzt und Geometer der rich- 
tige Name bl-MIwabdI sei; der Philosoph Abü Ja^jA bl-MbrwazI hatte 
nach MAS*tot (kUdb d'tanbfh w^liäräf: Biblioth. geograph. arab. 
P; YIB^ p. 122) den ^amtsa IbbAbIil 
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Zu Art. t'9: Zifj d-piilisdn (oder besser cl-tailasdn); nach Nallino 
soll es sich um eine kleine Tabelle zur Bereclinung des Tagel)()g(!ns der 
Sonne und der Aquinoktialzeiten handeln; der Name tailasän soll von der 
Form der Tafeln (Rechteck mit Diagonale) herrühren, jedes der dadurch 
entstehenden Dreiecke heifst taüasdn. — In Leiden (1107) befindet sich 
ein astrolog. Werk, betitelt: Das Buch der Gesamtheit der Urteile aus 
den beiden Finsternissen und der Konjunktion der beiden Planeten öatui'n 
und Jnpiter etc., gesammelt und verfafst von Abü'l-Qasim h. MäÖCtk aus 
den Schriften Ihn Käbiks (V), ki.-Kindis, Ihn (Ahi) el-Ch.^sihs, Saht. h. 
BiSK.S und 11kk.mk.s': darin wird allerdings eine Konjunktion aus dem rJaln-e 
i)99 d. H. erwähnt, was entweder ein Fehler ist, oder das Werk ist nickt 
von Ibn Amäöür. 

Zu Art. 116: Jühannä b. Hail.\n, der Lehrer EL-FÄKABis in Philo- 
sopliie, wii'd von Massud! im Jcitdb (i-fanlnh ivel iardf) 1. c, p. 122 erwähnt, 
und sein Tod in die Regierungszeit des Chalifen EL-MoQTADm (295 bis 
320, 908 — 932) gesetzt. — El-FAräbis „Kommentar zu den Schwierig- 
keiten der Einleitungen des 1. und 5. Buches des Euklides" ist noch in 
hebräischer Übersetzung wahrscheinlich von Moses b. Tibbon yorhauden 
in München (Cat. v. Steinschneidbr 36 und 290), nach Steihsghneideb, 
J2e6r. Übers, p. 509. 

Zu Art. 119: „Über die Tagewählerei^' existiert in lateinischer Über- 
setzung {de electionibus) von demselben Übersetzer (Abraham SavaSOBDA) 
auch in Paris (16 208), aber mit dem Übersetzungsjahr 1133. i Nallino.) 

Zu Art. 124: „Über die Neigong (Schiefe) der partiellen Neigungen^ 
kommt Hm. Naluno, wie flbrigiens auch mir, unklar vor, der erstere 
schlägt Tor zu lesen: ß maü elrajsä^ (über die Neigung der Teile^ d. h. der 
einzelnen Giade des Zodiacus). 

Zu Art 132: el-QabI^Is Einleitung {madchoSC) befindet sidi auch 
aiabisch in hebräischer Schrift in Oxford (Hebr. 1, 453), nach Steoisciinbideb 
(Zeitschr. d. deutschen morgen! Oesellsch. 47, 1893, p. 351); die 
erste lateinische Ausgabe erschien nicht in Venedig 1485, sondern in 
Bologna 1473, darauf ifolgen diejenigen von Venedig aus den Jahren 1481 
n. 82, dann erst diejenige aus dem Jahre 1485 (yergL Houzbau, JÖiblwffr, 
de Vastron. I, p. 705). — Die Abhandlung „über die Eoigunktionen der 
Planeten^ Ton der ich nur eine französische Übersetzung angegeben habe, 
ist Ton JoH. HisPALENSis ins Lateinische fibersetzt worden, und ist im 
Druck herausgegeben, in Venedig 1485, 1511 u. 1521, als Anhang zu 
seinem VSber i/nikrodiitckvim oder ysagoißcm unter dem Titel: TraeMns 
noMQ4s Alchabitu äe eonjmelMnSbm pdomäairum in duodecm »gnis et 
eanm promosHeis m revoluthmbus <mnonm. — Nach seinen eigenen An- 
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gaben im Uber iniirodvet. yer&lMie BL-QABt^t auch ein Buch Über die 
mumUdänrß (Horoikope), und ein anderes m eonfirmaUone magiskm iudi- 
ciortm askorum ä in destrucUone episMae JBa4s8tibmilhäli (Habak b. *AiA9) 
m amuhüone ekts ex raHoematione, (Nalldto.) 

Zu Art 138 n. Anmerkg. 30: ,^as Buch der Fixsterne" befindet eiob 
anch^ in St. Petersb. Insi A. (Nr. 185), in einem Tonfi^^chen Mb., das 
Ton SCBJELLBBITP bei seiner Ausgabe nicht benittst worden ist. (Nallino.) 
— Die ^bbandhrng Aber das Astrolabinm und seinen Gebrauoh^ ist aneh 
in Si Petersb. Insi A. <Nr. 190, 4«) Torhanden. (Nallino.) — Die 
,,Argftza über die Fixsterne^ ist nicht Ton ^AbdbbbaqhAn BXy^twt, son- 
dern Ton seinem Sohne Abü *ALt b. ABfL-^osEiN (ßASAs) el-^üf^ 
worauf iek auch in Anmerkong 30 hingedeutet habe; der Anfimg des 
(Gedichtes nach der Anrnfimg €k)ttes heilSst: ;,Dies sind die Worte Abü 
*ALts, des Spröfsliugs (nagl) Abü'l-^asans bl-Süf!/' und der letzte Vers 
beginnt: „es ervrittmt sie (die Sterne) mein Yater in seinen BtlohenL^ 
Ein Exemplar dieser Arg^ existiert auch in Bologna (Kosen, Les mamtsc 
Orient, de la edUecHm MairsigU ä JBolo^ne; Borna, Accad. dei Lincei, 
Memorie 13s, 1884, Nr. 422). (Naujno.) 

Zn Ari 148: Über Müh. b. Lubra finde idi nachtrSglieh eine Stelle 
* im hUä^ d-a*laq d^naftse von Ihn Bosteh (Biblioth. geograpk. arab. 
P. VH, p. 160), wo es im Art. „die Stadt I^pahän^ heiJjt: „Müh. b. IbeähIm, 
bekannt unter dem Namen Müh. b. Lüdda (al. Lurba) el-I^pahänI, der 
Geometer, hat sie ausgemessen, er sagt": (folgen die Angaben über ihre 
Gröfse, Zahl und Namen der Thore etc.) Da Ibn Rosteh sein Werk 
c. 290 (903) geschrieben hat, so mufs Müh. b. Lüdda vor oder um diese 
Zeit tcelebt und y;csclirieböu haben. 

Zu Art. 150: Durch die Worte Hagi Ciialfas: „diiit duos se vi- 
disse etc." ist keineswegs bestimmt, dals /Otärid nach el-Battäni ge- 
lebt habe; denn Flügel übersetzt unrichtig; statt „prior — posterior" sollte 
es heilsen: „alter — alter" (arab. d-aliad — elrädiar). (Nallino.) 

Zu Art. 167, p. 72 u. Note b): Nallino hält die Tafeln el-sdmil in 
Florenz (Pal. 289) nicht für diejenigen des Abü'l-Wefä, sondern nur für 
eine Umarbeitung (oder Neuausgabe) derselben durch einen Anonymus; 
dieselben behnden sich auch in Paris (2528 u. 29) und im Brit. Mus. 
(B95, 3"), (vergl. Sutek, dk Mathem. u. Asiron. etc., p. 227: Zu Art. 364). 
Die A^irrede zu denselben beginnt nach dem Pariser Ms. 2528 nach der 
Am-ufung Gottes mit den Woi ten: „Ich habe diese Tafeln zusammengestellt 
nach den mittlem Kesultateu, die v(m AbO'l-Wefa und seinen Genossen 
durch wiederliolte Beobaciituugen und Prüfungen der frühern Mämünischen 
Beobachtungen sichergestellt worden sind." Der Verfasser führt dann die 
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^Al&'iieheiL Tafehi an (vergl. «beb Ha61 Chalfa III, 567), olme ihrm 
Verfasser en nennen , nnd beliauptet, diese seien ein Plagiat, indem sie 
einfach die mittlem Resultate Abü'l-WefAs wiedergeben, während der 
Verfasser erkläre, sie seien nach seinen eigenen Beobachtungen mit von 
ihm selbst erfundenen Instrumenten aufgestellt worden. Er habe nun die 
Tafeln Abü'I/-WefäS aufpjefunden, die seine mittlem Resultate enthalten, 
und diese habe er nmi luer veröflentlicht, iiaclidem er sie vorher noch 
durch Hoobachtungen von Konjunktionen etc. geprüft hatte. — Es wäre 
iniuierhin möglich, dafs der Verfasser dieser Neiiausgabe der Tafeln des 
AhiVl-Wefa Atir ED-DiN EL-AßAiiRi wäre (vergl. Art. 3G4 u. p. 227: Zu 
Art. 364); dann könnte aber der Verfasser der 'Ala'ischen Tafeln nicht 
wohl Mü'jiD ED-DIN el-'Ort)I (s. Art. 368), noch weniger Nizäm el-A'raö 
(s. Art. B9Ö I sein, welche beide von IIagi Chalfa (1. c.) als Verfasser so 
benannter Tjifeln erwähnt werden; er nennt aufser diesen beiden auch noch 
EL-BiKi Ni (sehr unwahrscheinhch!) und einen *Alä ed-dIn EL-NisÄBÜRi, 
über den ich keine weiteren Angaben gefunden habe; vielleicht sollte es 
bei HaöI Chalfa statt Mu'.fjd kd-din Er.-*ORDi heifsen Mu'.in) ed-dix ei,- 
MuHjVNDIS (s. Art. 319), der astronomische Tafeln verfafst hat; eine Aveitere 
Vermutnng wäre auch 'Alä el-Kirmani (s. Art. 200 ), und eine diitte, und 
vielleiclit die wahrscheinlichste. Ihn el-8ätir, der auch den Ehrennamen 
*Alä EU-DiN hatte, was ich im Art. 41<) zu erwähnen vergessen habe; in 
diesem Falle könnte dann allerdings Ariii ED-DiN el-Abahri nicht der 
Verfasser der Neubearbeitung der Tafeln Abü'l-Wefäs sein. Zum Sclibisse 
ist noch zu l)emerken, dafs die ^Alä'ischen Tafeln nicht notwendig von 
einem ^Ala ed-dtn verfafst sein müssen, sie könnten auch für einen 
solchen geschrieben sein und daher ihren Namen haben. — In Paris (2530) 
befindet sich dann noch ein Kommentar zu diesem ziy el-sämil, betitelt 
el-lcdmil fi sarh el-zig el-sämil (das Vollständige, über den Kommentar zu 
den Tafehi d-sdmil) verfaist i. J. 822 (14JL9) TOn SiDf J^SAN B. SiDi 
*ALi EL-QÜMNÄTi (?). 

Zu Art. 174: Die „Einleitung in die Astrologie'^ befindet sieb auch 
in St. Petersb. Inst. A. (Nr. IHG.) 

Zu Art, 176: EL-MAÖRiTts Bearbeitung des Planiaphäiriums des 
Ptolemäüs befindet sich auch in hebräischer Übersetzung in Oxford 
(Bodl. 2582) und im Brit. Mus. (Alm. 96, II.) Seine Abhandlung aber 
du Äsfyrolabium soll nicht von Rudolf v. Bkügge übersetzt worden sein, 
sondern von Jon. Hispalensis ; diese Übersetzung befindet sich auch in 
der Amplon, Sammlung (Qu. 363, IS») nnd in Paris (7292, W), (CüBTZB.) 
(Vergl. Steinschneider, Hehr. Übers., p. 534 u. 582.) 

Zu Art 178: leb habe p. 78 bemerki^ dafs Oaussin im VIL Bd. der 
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Notices et extr^ p. 16 — 240 dmge Ki^itel aas dem Leydemer Ms. der 
h&kimitisclieiL TafeJn Tttöffentlicht hat; vsk habe Tergenen hinznsnfügen^ 
dab Dblahbbe in seiner Bistami de Vasbrm. du moym äge (Paris 1819), 
p. 125—156 einige weitere Kapitel {im Auszug) aus dem Pariser Ms. 2496,1® 
in der Übersetzimg Sia>iLL0T8 wiedergegeben hat 

Zn Art 182: El-BamIdI kommt nicht Ton der Stadt Ramida (rich- 
tiger Rammada), sondern Ton dem arabischen Worte ramäd (» Asche); 
JüSüF B. HJUiÜK BL-Knml soll n&mlich nach Ibn BaSkuwIl (Biblioth. 
arak-hisp. II, p. 614, Nr. 1376) ursprünglich den Beinamen Abü GenIS 
(= Yater der Asche, Ton dem spanischen ,,ceniza^ Asche) gehabt haben, 
der dann später durch das rein arabische EL-RAMlot ersetat worden iak 
(Nallino.) 

Zu Art. 183: Die Abhandlung „über die Auffindung rechtwinkliger 
Dreiecke mit rationalen Seiten" befindet sich in Paris (2457, 20** und 49*). 
Als weitere Abhandlung- Mrii. u. el-Hosi:i>,.s ist auzuluhi-en: ,,Uber die 
Auffindung zweier mittlerer Proportioniilen zwischen zwei (ieraden auf dem 
Wege der festen Geometrie", in l'aris 1-457, 47"); diese Abhamlliing liat 
Cauua de Vaux in verkürzter Form in französischer Ubersetzung ver- 
öffentlicht in der Biblioth. Mathem. 12, 1898, p. 3—4. 

Zu Art. 187: Die Arbeit des Ahü Sa'd P]L-'Ai.ä b. Saiil, die sich 
in Petersb. Inst. A. (192, 12^)^) befindet, handelt ül)er den Grad der 
Dunphsichtigkeit (wörtlich Feinheit ) des Himmelst^ewiUbes (E. Wikdemann 
übersetzt cl-falah mit Äther), und ist einer Abhandlung (Kommentar) 
dieses Autors über die Ojttik des Ptole.mäuS entnommen. 

Zu Art. 192: „Abhandlung über die Rechenkunst". Das hebr. Ms. 
dieser Schrift Küi^JÄRS beiludet sich in der Bodl. Bibl. zu Oxford 
(Oppenh. 272 A. Qu. = Neub. 362,3^') unter dem Titel: 'Jjjm hu- iqqa- 
rUn = ..Betrachtung der Grundlehren (der Rechnimg der Indier)", (vergl. 
Steixsciineidek, Hehr, Ubers, p. ÖG5 — H() und in den Abhandl. zur 
Gesch. d. Mathem. 3, ISSO^ p. 109). Der Übersetzer und Kommentator 
heisst SciiALOM 15. .)oi>EF. — Ideler (Handbuch der mathem. u. techn. 
Chronokxjie, T. 11, p. 547 u. ()24tf.) giebt einige Stelleu aus dem 1. Buch 
6er „Tafeln" Ku.^jaks in arabischem Text und Übersetzung. 

Zu Art. 194: In den Libros del .saber, Vol. III, p. 241—271 befindet 
sich eine Schrift von Ibn ei.-Samh, betitelt: De cuenio pnedc eü ome fazer 
ma Idmina a cada planeta segund que h moströ d saino Abtdcacim Ab- 



1) So iit in Note o) statt Nr. ISS'' m lesen, was ich ans dem Artikel 
£. WiBoaMAHVB in der Zcitschr. d. Deutschen Morgenl. Gesellsch. Bd. 88, 
1884, p. 146 entnommen liabe. 
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n<x/'ahm (AbO'l-Qäsim Ibn EL-ßAMH.) Die Apogeen der Planeten sind 
darin lur das Jahr 416 (1025/26) berechnet. (Nallino.) Diese Abhaud- 
limg ist wahrscheinlich seinen astronomischen Tafeln entnommen. 

Zu Art. 196, p. 86 u. 225: Vielleicht ist Ibn el-Saffai^s ,,Kompendium 
astronomischer Tafeln'' noch vorhanden arabisch in hebräischer Scbrift in 
Paris (Ilebr. 1102). (Tergl. Stein8C11NE1DEK in Zeitschr. d. deutschen 
morgenl. CJese lisch. 47^ 1893, p. 363). — Sein Buch „über den Oe- 
braiicli des Astrolabiums" befindet sich auch im Escurial (959); in hehr. 
Übersetzung des Jakoh b. MAcniii existiert es in Oxford (Bodl. ÜRI 440, 
Mich. 49, lieg. 46), München (^246, 249, 256, 261, 289, 388), Paris (1030, 
1045, 1052, 1065, 1095), Vatican (379, 084) etc. (Vergl. Steiäschkeidek, 
Mebr. Übers, p. 580-84.) 

Zu Art. 198, p. 89: Zu den Schriften Ibn SInas „über die scheinbaren 
Entfemimgen der Himmelskörper^', Oxford (980, S^), und „über die Bewegung 
der Himmelskörper," Escurial (700, 10**) kommt noch hinzu: „über das 
Wesen (yauhar) der Himmelsköiper'', in Konstant. (4849, 16** u. 4853, 15^). 
— Zu der Abhandlung „über die Abschaffung (oder Nichtigkeit) der 
Sterndeuterei", vergl. auch Mehren, Vues cTAvicrnne mr Tastroloyic (Le 
Museon 3, Louvain 1884, p. 38ä— 403); ibid. 1, p. 891—396 befindet 
sich auch eine Biographie Avicennas. (Nallino.) 

Zn Art 204^ p. 93 n. 94: In St. Petersb. Inst. A. be&iden sich folgende 
der hier genaamtem Abhandlmigen Ibn el-Haixahs: Über den Zirkd der 
grolkenErei0e(192, 11^); fiber dABBüdderFiB8tenii8Be(192,2<>); ansf&hrlidie 
Abhandlung über die Mondfignren (192, 3^; über die Panllaze des Mondes 
(192, über die AnfBndmig der Qible (192, 9<>); über die Bewegung 
des Mondes (192, 6®); über eine geometiisohe Aufgabe (192, 8^; anüserdem 
noch: Über die Lösung der Schwierigkeiten der Bewegung (b esaer „Ver- 
anderung^O der Schiefe der EUiptik (d-üHfäf)^) (192, 1<0; über die Aus- 
messung der Engel (192, 4^); über die Teilung der beiden Terschiedenen 
(ungleichen) Gröfsen, die im 1. Satase des 10. Buches des Eüklides er- 
wähnt werden (192, 5«); über die Aufgaben d-taläqi^) (192, 7«), — Zur 
Abhandlung „über die äuisere Erscheinung des WeU^b&ndes^ ist su ver- 
gleichen: Stbinsghmeideb, NoHee mr tu» omrage asbrmwmigm in4cUi ^Ibn 
EaiUham (BuUeti di bibliogr. d. sc matem. 14, 1881, p. 721ff. und 
16, 1883, p. 506—^13), ebenso Bä», Übm. p. 560. — Zur Abhandlung 

1) Wovon, L*älffihre ^Omm Äiaurrltit^ p. 76, übenetit: «Jl^noire bot la 

flOhition des rloutos sur le momvement complexe". 

2) Wörtlich „des ZtisammentretFens" ; Woefcke (1. c. ]». 76 1 übersetzt: Memoire 
gur les probUniiCH d'intersection; verr'l. auch Art. 77 (Qosta b. Li;qa); es wäre zu 
wünschen, dal'8 diese Abhandlung eiiuual genauer untersucht würde. 
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„Aber eine aritkmetische An^^be'' yei^L Wibdemakn in den Sitzungs- 
berichten d. phys. Soc. in Erlangen, 24, 1892, p. 83. — Sein 
„Kommentar zu den Postnlaten (allgemeiner: Einleitungen zu den ver- 
schiedenen Bücliem) des Euklides" ist noch in hebräischer Ubersetzung, 
wahrscheinlich des MoSES B. Tihbon, vorhanden in München (Cat. Stein- 
schneider 3() u. 290), nach Steinschneider, Hebr. Ühers. p. 509. — p. 95: 
Die dem Ibn el-Haitam nach dem Ms. 613, 12* von Algier und nach 
Ha(^i Chaefa IV, 549 zugeschriebene Qoslde ist nicht von ihm, sondern, 
wie das Berliner Ms. 5745 angiebt, von el-IIaSimI, denn diesen nennt als 
Verfasser ausdrücklich der mufid el-mohtug des SajonOn BL-WANSABlSil^ 
Kairo 1314 (1896/97 ), p. 36. (:N^allino.) 

Zu Art. 213: Naclidem ich den Art. Aiu"* 'Ahdalläh Muh. b. Mu^\DS 
in Steinschneiders Hehr. Uhtrs. gelesen habe, lialte ich nicht mehr an 
der Identität dieses Autors mit dem von mir in Art. 213 behandelten 
Abü ^Abdallah Müh. b. Jüsuf b. Ahmed b. Mo'äd fest; jener, der also 
wohl ans Jaen stammte, und deshalb den Beinamen el-Gaijän! trug, wird 
also der Verfasser des noch in Algier (1446, 3**) befindlichen Kommentars 
zum 5. Buche des Euklides und der Schiift ^über die Auftindung der 
Oberfläche der Kugelsegmente". sein, die noch im Escurial (955) vorhanden 
ist. Wahrscheinlich ist er auch der Verfasser der Tafdn „Jahen^ doch 
steht dies noch nicht ganz fest, immerhin ist meine Anmerkimg 44, p. 214 
dahin zu berichtigen. £s existieEren von ihm anch zwei Abhandlungen in 
hehr. Übersetzung Yon Samuel b. Jehüda aus llbrseille, die eine handelt 
über die totale Sonnenfinsternis des letEten Tages d. J. 471 (3. Juli 1079)^ 
die andere über die Moigenröthe; beide befinden sieh in Paris (1036). 
(VerglL STEiNSGHiiEiDERy BänT, Ühers. p. 574 — 76.) 

Zu Art 218: Die jyOhronologie orientaliseherV^er^ ron BL-BlBönri be- 
findet sich auch in Eonstani (2947). — Der ^^es^üdisehe Kanon'' ist auch 
im Brit. Mus. (SuppL 756) yorhanden. (Naluko.) — Leider lag mir bei Be- 
handlung dieses Artikels die Textansgabe von EirBtstlirts Chronologie durch 
£. Sachau meki yot, sondern nur die englische Übersetaung; Hr. Kaluno 
machte mich darauf aufinerksam, dab in der Einleitung zu jener (p. XXXYIII 
— ^XLYIII) sieh das Yon BL-BtRÜnt selbst yerialhte Verzeichnis seiner bis 
zum Ende des 65. Lebenqahres (427, 1036) geschriebenen Werke befindet 
(arab. noch vorhanden in Leiden, 889, am Schlüsse seines Verzmchnisses 
der Sdiriften des Muh. b. ZakabIjI BL-Rlzt). EirBtBÜNt führt hier 
aufser den in meinem Artikel gcnaimten 15 Schriften, Ton wdohen aller- 
dings zwei nicht im Verzeichnis stehen, also wohl nach seinem 65. Lebens- 
jahre verfafst worden sind („das Buch der Zeugenschaft über die Nicht- 
übereinstimmung der astronom. Beobachtungen" und „Auszug aus dem 
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Almagest'O, noch ca. 100 Abhandlungen soy die er bii zu der genannten 
Zeit yerfafst hat; diese alle hier na nennen wäre unnütz, idi ftthre nor 

diejenigen an, deren Titel mir von Interesse fOr die C^eschichte der xnafhe- 
matischen Wissenschaften zu sein schienen: 

Über die Fehler der Tafeln des Ciiowärezmi. Vervollständigung der 
Tafeln des Hauaä und die Reiuigiint^ seiner Sätze (Operationen) von Irr- 
tümern. Ein Buch über den Sindhind, betitelt: die Gesamtheit der Ideen 
(Methoden?) der Indier über das astronomische (astrologische) Rechneu. 
Verbesserung der Tafeln el-arkand^) durch bessere sprachliche Wieder- 
gabe, da die vorhandene Übersetzung unverständlich war, indem sie sich 
zu w()rtlich an die Sprache des Originals anschlols. Ein Buch ülier die 
beiden vereinigten (konzentrischen?) und gleichen Umläufe, betitelt: über 
die Vorstellung von den beiden Finsternissen bei den ludieru; es ist dies 
eine bekannte Idee bei ihnen, von der keine ihrer Tafeln frei ist, von der 
man aber l)ei uns nichts weifs. Richtigstellung der Elemente der Astro- 
nomie des Fakgani, verfafst für AbC'l -HASAN Musafik. Über die Be- 
stimmung der Gröl'se der Erde durch die Beobachtung der Depression 
{inhitdf) des Horizontes von den Gipfeln der Berge aus. Notiz über das 
Rechnen und die Zahlen mit den Zalilzeichen der Indier ^wörtlich „von 
Sind und von Kind"). Abhandlimg über die Auffindung der Kubik- und 
höheren Wurzeln. Abhandlung darüber, dal's die Ansicht der Araber über 
die Ordnungen der Zahlen richtiger sei als diejenige der Indier. Uber- 
setzimg dessen, was im Brähmasiddhdntii (im Text: „birähanisidhanad'^) 
von Methoden der Rechenkimst vorkommt. Die (verschiedenen) Multi- 
plikationsmethoden, Über die Ebenmachung (test/li) der Bilder ( Figuren) 
und die Ausbreitung (teb^ih) der Länder (ü))er Kartenprojektionen V).^) 
Notiz über die Ausmessungslehre, für Müsäfik el-Moqawwi geschrieben. 
Über die Reduktion der Eigenschaften der Transversalenfigur auf das Not- 
wendige (Genügende). Abhandlung darüber, dals die Unmöglichkeit der 
Teilung der GrÖlsai bis zur äuTsersten Grenze verwandt (nahe) sei der 
Sache der zwei Linien, welche sich nähern, und sich doch nie treffen auch 
in der (grölsten) Entfernung (d. h. der Eigenschaft der Asymptoten der 
Hyperbel). Die BaLohischen Aui^ben (Fragen) ftber die Ideen (Be- 



1) Im Samskrit » t^argana Summe der Tage), nach Ruxmid, Mimoire mr 

VInde, p. 3'2y 

2) Man vergleiche die beiden angoführten arabischen Wört(>r mit den Namen der 
beiden im Art. 1 angeführten Aätrulabieu sl-Fazabis: el-musattah und el-mubattah, 
wobei fBr Hicht-AiabiMten zu bemerken ist, daÜB diese letsteien die Partiaxpieii Paes. 
der b^den Yarben aoMiäfa und halttäha sind, die „ausdehnen**, „ebemnachen** be- 
deuten, und SU denen die oben geaanntea Wörter die Nomiiw aotionis (bifiniÜTe) sind. 
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denlnmgeD), die mit der Veniiditaiig der Eunst (ÄBfarologie oder Magie?) 
zngaTnTneTihSngen. Die Antworten auf die Ton den indischen Astrologen 
eingegangenen Fragen. Die Antworten auf die zdin kaimirischen Fragen. 
Abhandlung über die Geschichte der Me&ode der Indier in der Auffindung 
der Lebensaeit (des Alters eines Menschen). Über die Erkifinmg der An- 
sicht des PtOLBKAirs Über den 8äldiodäh (» Jahresregent in der Astro- 
logie). Das VoUsiSndige (Ganse) der Ennst der ebenen Darstelliing (des 
Frojizierens). Der Glanz des Geistes, über die Tafeln sl-BattInIb. Die 
Fehler der Tafeln des Ast MA'dAR. 

Nun folgen am Schlosse des Yerzeichnisses seiner Werke no<üi eine 
Reihe Ton Abhandlimgeu, die andere Gelehrte in seinem Namen^) ge- 
schrieben haben, ich nenne hienron die folgenden: Von Abü Na^b Mansür 
B. *Al! b. *lKiQ: Über die Ursache der Halbienuig der Gleichnng (to^dH) 
bei den Yerfiuisem des Sinäkind, Über die Yerbessenmg des Bnehes des 
IbbAhIh b. SikIk über die Erklärung der Uiigleidbheiten der oberen 
Planeten (vergl. Art. 113 a. Note b). Abhandlung über die Yerbesseruug 
dessen, was von Abü Ga*far el-OhAzin in seinen Tafeln der Scheiben 
übersehen worden ist. Abhandlung über die Beweise zu dem Verfahren 
des Muh. b. kl-Sabbäii für die Prüfung der Sonne (wahrscheinlich die 
Schrift „über das Verfahreu zur Bestimniunii; des Mittags etc.'', vergl. 
Art. 40). Abhandlung über den Beweis zu dem V'tMfaliren des Haiiaä Ijei 
(^der Bestimmung) der Aufgänge der Azimute in seinen Tafeln. Uber die 
Kenntnis der sphärischen Bögen auf anderem Wege als mittelst des zu- 
sammengesetzten Verhältnisses. Die Tafel der Minuten. Über eine zweifel- 
hafte Stelle im 13. Buche des Eüklides,^) — Von Abü Sahl ^Isä b. 
Jaiijä el-Masiit! (vergl. Art. 180): Über die Prinzipien (Anfänge, Ele- 
mente) der Geometrie. Über die Ruhe der Erde oder ihre Bewegung. 
Über die Ursache der Altweiberkälte (hard aljnm el-'aguz). — Die im 
Art. 218 zuletzt (p. 100) genannte Abliaudlung .,über die Kegel de tri" 
{fi räsikät el-hind) ist im Verzeichnis seiner Werke erwähnt. 

Zu Art. 219: In seinem Hauptwerk : Liber completus in iudiciis astro- 
rum zitiert Abenkag£L zwei andere eigene Schriften, welche nicht mehr 



1) Wie dies gemeint ist, verstehe ich nicht recht; wenn diese Gelehrten seine 
8clinler gewesen wären, so wäre die Sache verständU'ch, gerade der erstgenannte aber 
war Ki.-BiKLNi.s Lehrer; vergleicht diese Arbeiten im Gegensatz zu den eigenen (die 
er seine Kinder nennt) mit Adoptivkindern; wahrscheinlich wurden diese Arbeiten 
▼on den BetrefiSenden in seinem Auftrag oder auf Bone Einladung hin ▼erÜRftt. 

8) Was die swei letsfeen Abhandlung«!! anbetriffli, bo vergL Art 186, es heifsi 
duelbBt, sie seien an EL-BiBUNi gerichtet gewesen, statt in seinem Auftrag oder auf 
awuea, Wunsch Ter&bt worden. 
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vorhanden zu sein scheinen: 1) Lilxr signcUmm sm notamm; 2) Tahulae 

solvmdi nodos et exponendi adspectna, beide astrologi scheu Inhaltes (vergl. 
Stkinschnkidkr, Vik di matem. arah. di B. Baldi, con not^e, p, 7H des 
„Estratto" V. J. 1873. — Das eben genannte Werk AhivXKAGKLs wurde von 
Sai.omo Davin (r. David V) ins Hebräische übersetzt, und existiert in Oxford 
(Reg. 12), Paris (10t)7) und Wien (187); ebenso von Isaak Abü'l-Chair 
B, Samuel, in Oxford (UriJ152); drittens von einem Anonymus, im 
Vatican (382). ergl. Steinschneider, Hehr. TIk^is. p. 578 — 80). — Von 
dem Stamniesnamen el-Seibänt kommt wahnsckemlich der Zuname 
el mno, den Abenkagel in den Lihros del saher (vergl. S i einschneider, 
I. c. p. 75) trägt, indem die spanischen Übersetzer d-seihäni von t-eih = 
Greisenalter, Greis sein, grau sein, ableiteten, und deshalb durch el cam 
(r= der Graue) ül)er8etzten. (Nallino.) Nach Dozy, Suppl. mix did. 
arah. 1^ 808 heilst d^seibam selbst bei einigen Autoren U ffrison, komme 
ä cheveux gris. 

Zu Art. 255: Die spanische Übersetzung des Buches über die Saftha 
befindet sich in den Lihros dd saher (Vol. III, p. 149 — 237); eine hebräische 
Übersetzung (vielleicht von Jakob b. Machir existiert in 03d(»rd (Um 440), 
München (36), Paris (1021, 1030, 1031, 1047) etc. (Vergl. Steinschneider, 
Hebt. Übers, p. 590—94.) — In demselben Bande, p. 272—284 befindet 
sich auch die Übersetzung einer Abhandlung des ZARQALi, betitelt: de 
cuemo paede eU'ome fazer tma Idmhm {= saftha^ Scheibe) para todas las 
planetas (im Index heifst sie: del tragado de una escäla propia para con- 
struir una idmina universal gue sirva para todos los pianeUut); die Apogeen 
der Planeten sind darin fOx das Jahr 473 (1080/81) bereehnet. (Nallino.) 
— Zn Kote d) p. 110: Diese lateinische Übenetnmg ist Torhuiden in 
Paris (7196, 9«). * 

Zu Art 256: Statt „Ffrdh" ist sa lesen f^F^mohf*, vom cfpanischen 
Jitsoo** = Jaiexio" = Eisen; Ibn GHALLinciN 1^ 423, Übers. II, 501 liest 
„Firrolif*. (Nallino.) 

Zn Art 272: ABtT'L-ßALTS Schrift „Uber das Astrolabimn'' ist auch 
arabisch in hebxSischer Schrift yorhanden in Paris (Hehr. 1101), nach 
Steinschveidbb, Zeitschr. d. deutschen morgenL G-esellsch. 47, 
1893, p. 364 

Zu Art 276: Die Abhandlang el-tah^ira des GhabaqI befindet sich 
auch in filozenz (Laurenz. 293, jetet 89) nach F. Labinio, Bieoräi presi da 
eod, orienl däßa hUtH. Med^^Lawr. di FÜreim, in Zeitschr. d. deutschen 
morgenl. Gesellsch. 26, 1872, p. 806f. (Nallino.) — Die Abhandlung 

mmdahd d'idrdk existiert auch in Florenz (PaL 290) mäA ganz toUsI&i- 
dig; 68 ist dies nicht, wie Assemani angegeben, die d-idrdk des 
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Ma^ÜD EL-StsAzl (s. Art 387; es ist also hier die Angabe ,,Floreiiz 
(F^ 390) unrollstäiidig^ za streichen). (Nallino.) — In Note c) ist naeh 
^Ozfoid" einnsehalten: |,imd Floren^. 

Zu Art. 284: GIbsr b. Afla^b j^Ashomopie" eiistiert aueh in 
hebriUseher ÜbersetBimg dnxeh Moses b. Tibbon in Oxford (BodL Opp. 
Add. 17, Hbub. 2011), und in einer zweiten des Jakob b. Machib, yer- 
bessert Ton Samuel b. Jehüda, in Paaris (1014^ 1024> 1025, 1036), nach 
STBDTScmnsiDEBy Eßbr, Übers, p. 544. 

Zu Art. 292: Statt „Halbinsel Suqag^ lies f^gegkat iuqqni^. (Nalliko.) 

Zu Art. 300, Note d): Naeh JttoifdSf* ist hinzuzufügen: „das heutige 
Sski MofuL" (Nalldto). 

Zu Art. 315: Die hebnische ÜbersetEimg des Auszages aus dem Abna- 
gest von Ibn BoSd befindet sich aulser in Paris (903) nodi ibid. (696 u. 
1018), ebenso in Berlin (Gai t. STEiNSomrEiDEB 1197 foL), München 
(Oai Y. Steinschnbidbb 31)^ Wien (175), Oxford (BodL Mich. 45, Opp. 
Add. foL 17) etc., nach SxBiNSCHNBiDBBy Sebr, Übers, p. 546 — 547. 

Zu Art. 320: Bei den Fandorten der At^üta ist noch hinzuzufiägen: 
Konstant (2761, 2«). 

Zu Art 325: Die hebrSisdie Übersetzang der ,,A8tronomie^ des 
BETBÜd^l befindet sich in Mfinehen (Cat Steinsohkeidbb 160), Paris 
(1288), Oxford (BodL Mich. 386) etc., nach STBmscHNEiDEB, J9^. Übera, 
p. 550—51. 

Zu Art. 327: Moses b. MEiHt)N schrieb 1158 eine kleine Abhandlung 
in arab. Sprache Aber den jüdischen Kalender; sie befindet sich inhebr. Über- 
setzung in PariB(1058 u. 1061 ). ( VergL STBmscHNElDEB, HAr. Übers, p. 599.) 

Zu Art. 334: Statt EL-SALAMt ist zu lesen EL-SoLAMt, d. h. der zum 
Stamme Soleim gehörende. (Carba de Vaux.) 

Zu Art. 336: Statt Muhabb ed-dIn ist zu lesen Mu^ibb ED-DtN. 
(NALLmo.) 

Zu Art. 341: Das Werk Sems d-ma^ärif etc. ist lithographisch heraus- 
gegeben worden in Kairo, 1291 (1874), und Bombay 1296 u. 1298 (1879 
u. 1881). (Nallino.) 

Zu Art. 343: Der Name „el-Mklik kl-Fä'iz", zu dem ich ein (?) 
gesetzt habe, ist richtig (vergl. Ibn Challikän I. 60, Übers. I. 168 u. 
IL 50, Übers. 111. 240 u. 41); daher fäUt p. 137 die Note a) weg. 

Zu Art. 345: DieBer Theodorus von Antiochia ist sehr wahrschein- 
lich der bei Leonardo von Pisa (Scritti, II. p. 247—252; Cantor, Vorl. 
II*, p. 45) genannte Meister Theodor; die Aufgaben, deren Lösung er 
von Leonardo verlangte (vergl. Oantok, il)id. p. 42 u. 45 — 47), hatte er 
jedeufallB von seinem Lehrer Kemal £d-d1n b. Jümis (s. Art 354). 
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Zu Ali 349 il Anmarkmig 72: Die nihdjet d-idräk äaa Muh. b. Ab! 
Bekr bl-FIbisI befindei lieh aach in Beirfti (Biblioth. dar katiioL UniTori. 
St. Joseph). (NALLBfO.) — Die nia*äri^ (nicht ma^dri^ wie das Ms. toh 
Kairo hat) eziBttert auch arabiseh in hebiütcher Sehrift in Beiliii (Hebr. 
682 Qa.) und im Brii Mns. (Hebr. 4104:), naeh Stbinschnbidbb, Zeit- 
schrift d. deutschen morgenL Gesellsoh. '47, 1898, p. 355 u. 56. 
Nach dem AnszOgen, die STEiNSOHifEiDEB hier ans dieser Schrift giebt^ 
kann dieselbe nicht wohl Tor 634 Jesd. — 1266 n. Chr. Terbfiit worden 
sein; a2so sind die nach den Eairenser Mss. der nih^ und nach HAÖt 
Chalfa Ton mir gemachten Zeitangaben 606 vl 629 d. H. nicht richtig^ 
diese iehlerhaften Zahlen kSnnen leicht ans 665 u. 669 (1267 n. 1270/71) 
entstanden sein, welche besser stimmen wfirden; es fSllt somit anch meine 
in Anmerkong 72 gemadite Yennntimg weg, der FOrst, dnn beide ge- 
nannten Werke gewidmet sind, sei nicht der Meuk el-Mozaffab Jüsuf 
B. 'OxAB, der Fttrst yon Jemen, sondern der Mblk bl-Mozafpab b. EL- 
Mblik bl-ICan^ür, Herr Ton ^^amfti 

Zn Art 358: Der 01obns des Qais^ak b. ABfL-QAsni existierte 1809 
noch in der Sammlmig des ffsidinals Bobgia zn YeUetri; er 'ist be- 
schrieben worden von S. Assbhani (Qkbus eoeksHs mfieo-ardbiew Tdi- 
term Muad Borffianif Patarii 1790). Ob dies der vraprimgliche i. J. 622 
(1225) konstmierte Globos, oder ein nachgemachtes Exemplar sei, können 
wir nicht entscheiden. (Vergl. L. Ideler, Unterswii. Uber den Ursprung 
und die Bedeutung der Stertmamen, Berlin 1809, p. Lvill.) 

Zu Art. 366: Hier ist vielleicht der Plural „el-hossäb" (die Rechner) 
der Singularform „el-hassäi/* vorzuziehen; dasselbe gilt auch für das gleiche 
Wort in Art. 464, und für „el-nozzar'^ (die Beobachtenden) statt ffd-nazzäi-^' 
in Art. 444 (p. 182) u. 468. (Nallino.) 

Zu Art. 3(38: Nasfk ed-din.s Werk Nr. 1 {el-Uiäkim) befindet sich 
auch in St, Petersb. Inst. A. (Nr. 1H7), unvollständig, dagegen ist der 
Fundort ,^lorenz (Pal. 277)" zu streichen, hier befindet sich blofs die 
Rezension der Elemente Euklids ( vergl. p. 151, wo Z. 16 v. o. das „viel- 
leicht" zu streichen ist); ebenso ist es vorhanden im Vatican (319); Ilr. 
Nallino, dem ich diese Angaben verdanke, fand auch im Kommentar des 
QApizÄDEH zur Tadkira des NasIr ed-din (Ms. 311 der Eibl. Laur. zu 
Florenz, fol. 39v.) eine Stelle, aus der sich ergiebt, dals die Tadkira in 
zwei Ausgaben erschienen ist. Die persi.sche Übersetzung dieses Werkes 
(betitelt: risälc-i molntje) befijidet sich auch in Konstant. (2670, l^^ u. 
4844), und ebenda (4853, 23** u. 2670, 2*^) ein Kommentar dazu V(»n un- 
genanntem Verfasser. — Nr. 2 {riscUe-i bist häh) existiert auch in Kon- 
staat. (262^1** XL 2701, 3**); eüi anonymer Kommentar dazu ist in Florenz, 
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Laiir. (Cot, ttlUüia, Nr. 29,4^ « AsSEiuin 318), « ist also p. 149, Z. 16 t. o. 
die Angabe ^orenz (PaL 318)^ in diesem Sinne sa yerbesBon. — Kr. 3 
{hUälhi H fa^ irt ebenfiills in Konstant. (2617,2«, 2621,2* n. 2701,2«), 
ebenso im Vatiean (nach Hobh, Aus UaHe», BSUkih^ Zeitsohr. d. 
deutschen morgenl. Gesellsck 51, 1897, p. 30, Nr. 70), nnd andi in 
Florenz, Lanr. (CaL ^fiaUa, Nr. 26 n. 27 « Assehaiii 295 n. 310); am 
letetoen Orte (Cat. tPJttOia, Nr. 29, 1* -= Assemaki 318) befindet sieb 
aneb der Kommentar an diesem Wei^ von Bedb bl-TababI; alle ge- 
nannten Mss. persisch. — Nr. 4 (die tlch&niscben TaÜBln) ist auch vor- 
handen im Yatican (nach Horn, Jms UäHm. BiblMiäk, L c p. 15, Nr. 31), 
ebenso in Konstant. (3605), an beiden Orten persisch. — Nr. 12 {zubdet 
d'hei'a) befindet sich auch in Konstant (2670, 3<^). — Als weitere Schrift 
Na^Ir ed-d!n8 ist noch anzuführen: 19. Nuehet d^ztr (sollte wohl heilsen: 
nAm) — die Unterhaltung des Betrachtenden, ttber den Gebrauch des 
Sinnsqnadranten, in Konstant. (2621,3®). — Von seinen Bearbeitangen 
(Etezensionen) befindet sich diejenige des Ahnagestes auch in St Petersb. 
Inst A. (Nr. 188). -7 Der Sohn des p. 147 als Mitarbeiter Na^Ib ed-d!n8 
genannten Mu'JiD ed-dIn SL-^OBpt, Mm B. MifjiD bd-dIn Eir-*OBp!, hat 
einen Himmelsglobus konstmiert^ der sieh noch (ob im Original oder als 
Kopie ist unentschieden) in dem ma&ematiMfaen' Salon zu Dresden be- 
findet; er wurde beschrieben Ton G. W. S. Bbiobl (Astronom. Jahr- 
buch V. Bode u. Efgke, 1808, p. 97 ff.); als Jahr der Konstruktion ist 
angegeben 688 (1289). (Vergl, auch L. Ideler, Untersuch, über den Ur- 
sprtmg und die Bedeutung der Stemnamenf Berlin 1809, p. LIX.) 

Zn Art. 369: Das Zffcat zu Bbogkblmann mul's heifsen i, 474 »Utt 
II, 474. (Nallino.) 

Zu Art. 375: Das syrische Werk des Bar-Hebräus „das Aufsteigen 
des Geistes etc." ist jetzt gedruckt: Le livrc de rasreusion de l'esj^rit sur 
la forme du cid et de lu terre, publie par F. Nau; L Partie: texte sjriaque, 
Paris 1899 (Bibliotheque de l'ecole des hautes etudes, fasc. 121); 
II. Partie: traduction fran(;aise, Paris 19<X) (ibid. fasc. 12 lg) (Nallino.) 

Zu Art. 37 G: ,^Zeitreclinung der Chiinesen (?) und Uiguren*'; das 
Fragezeichen ist zu streichen, cl chita bedeutet wirklich die Chinesen 
(vergl. auch Prolüjoni. des UdAes astron. r/'ÜLOUG Heu, piiblio' par L. A. Se- 
DiLLOT, Texte pers. p. 30—58, Trad. p. 32 — 61). f Nallino.) 

Zu Art. 382: Die „Fimdamentalsätze" des Sems ed-dIn £L-Samar- 
QANDT befinden sich auch in Konstant. (2712, P). 

Zu Art. 387: Über nihdjvt el-idrdk des Qotb ed-dIn el-Sikäzi vergl.: 
„Zu Art. 270." ' — Die dumi d-tdij (Eucvklopiidie) befindet sich auch 
persisch in Florenz, Laar. {Cot. d'Iiaiia, Nr. 28 = Assemani 315), «nvoil- 
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ständig, nur das 2. Eapitel des IV. Teils enÜialteiid, und in Konstant 
(2405). — Die uAmdrä^ moäaffäri bandeln nieht Aber „Tagewahleroi^ 
wie ich p. 159 nacli dem aiabisolien Sprachgebrauch ttbeisetet habe^ son* 
dem sind ein in persisdier Sprache TerfiaCrtes Kompendium seines Werkes 

mhiäjet d-%drak\ ichUjäräi-i mozaffari ist also hier zn übatMtaMn mit ^^die 
dem MozAFFAR gewidmeten Auszüge oder Auswahlen^'; dieselben befinden 
sich auch in St. Petersb. Inst. P. (Nr. 124), V. Rosen giebt in seinem 
Katalog (p. 300 — 317) davon eine längere Beschreibung. (Nali.ino.) — 
Nach Horn [Fers. Ikuuischr. in Konstant, Zeitschr. cl. deutschen 
morgen]. Gesellsch. 54, 1900, p. 319, Nr. 440) machte EL-SiKÄzi auch 
eine persische Übersetzung der Iiezeiisiou der Elemente des Euklides 
durch Nassir £D-DiN, dieselbe befindet sich in der Bibliothek der jehi gämi^ 
(Nr. 796.) 

Zu Art. 394: Nach Er.scii und Ghubek, Encyklop. II. Öer. 31. Bd. 
p. 57 soll 'Omar b. el-Mklik el-Mozaffah .TfrsiiF nach einer Regierung 
von 20 Monaten i. J. 690 (1296/97) gestorben sein (der Artikel ist von 
Steinschneider verfafst, es fehlt die Quellenangalie für dieses Datum). 

Zu Art. 395: Der Kommentar zur tadJcira des ^Ja.sir ed-d1n von 
NtsÄßÜRi ist auch in Beirüt (Bibiioth. der kathol. Univers. St Joseph) 
vorhanden. (Nallino.) 

Zu Art. 397 u. Anmerkung 80: Es ist vielleicht das in Konstant. 
(2694) sich befindende persische Werk, betitelt: ziif sems el-mtmayyim 
(— Tafeln des Sems (ed-din) des Astronomen), identisch mit dem ins 
Griechische übersetzten astronomischen Werke des Sehs ed-dIn el- 
BochAb!, allerdings wizd im Katalog yon Konstant, als genauerer Name 
des Verfassers der eiy angegeben: Muh. b. *Atj Choöa Sems el-Munaööim. 
— Der Kommentar zur huldjet d-hikme des AxfR ED-ntN el-Abahri be- 
findet sich im Ind. Off. (493, 584,2« n. 692,2«). — In Anmerkong 80, 
p, 220 ist die Jahreszahl 1320 zu verbessern in 1300. 

Zu Art. 403: Der Midachdias des GAGMiNi befindet sich auch in 
Konstant. (2592), in persischer Übersetzung des Muh. b. *Omab AsdA- 
fAhI (?). 

Zn Art. 416: Die „Astronomischen Tafeb'' des Ibn el-SAtib sind 
anch in St Petersb. Inst A. (Nr. 189) Torhanden, ebenda (Nr. 190, V) be- 
findet sich aimh eine Abhandlmig desselben Aniors über das von ihm er- 
fimdene „nm&ssende Instramenf, betitelt: d-a^^a dAam^a fVl-amA 
If^l-äla d-§6ml^a (die glinzenden Strahlen, über den Gfebranch des nm- 
faesenden Instrumentes). 

Zn Art 421: Die Schrift d-dvinr d-manißr kommt auch in Turin 
(64^180) Tor. 

Abh. s. OflMb. d. maXk. Wiatensoh. XI7. 18 
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Zu Art. 422: Der Kommentar zur Jrguea des *ALt B. ÄBfL-RiölL 
Ton A9MED B. EL-QoKFÜD ist wahrscheuilicli aueb in Beirüt (Biblioth. 
der kathoL üniTers. St. Joseph), der Name des Kommentators ist aller- 



Zn Art. 423: Die wa^ des Ibn bl-HA*im befindet sieb tnek in 
Floranz (Laur. 317), nach Cat ^lialia, p. 293; es ist dies also nicht die 
Abhandlung über die Rechenkunst Y<m Abü Mak^üb EL-Tüsi, wie S. Asse- 
UANi angegeben hat, TergL Art 507; wie es sieh mit der in diesem Art 
genannten Abhandlung über die Algebra verhSlt, die ebenfalls yon Abü 
Man^ür EL-^üst sein soll, weiTs ich nicht (Naluno.) 

Zu Art. 430: Die Lebensbeschreibung des Euklides von QädIzAdeh, 
die sich in Florenz (Pal. 280) befinden soll, ist wahrscheinlich nichts 
anderes als die bio£(raphisclie Notiz über Euklides, die sich im Kommen- 
tar zu den „Fuiidameiitalsätzeu" des Samauqandi (s. Art. von 
QÄJ)izAi)i:H betindet, und von HaÖI Ciialfa (I. p. 380flP.) luid anderen 
zitiert worden ist. (Vergl. auch Hkibero, LitterargescJi. Studien über 
Euklid, p. llf.) — Der Kommentar des QÄi)iZAi)EH zum Mtdachchas des 
(tAfmiNi befindet sich auch in Bolof^na (Bibl. dell' Univers.: Rosen, 
lütHarqucs ifur Ics tri-ss. oricnt. de la coUed. Marsigli ä Bolo()m; Roma, 
Accad. dei Li nee i, Memorio 12^, 1884, Nr. 423). fNALLiNO.) 

Zu Art. 432: Das Werk Nr. 1 {irsdd el-häir) des Tun el-MeödI ist 
auch vorhanden in Konstant. (2<)73,3®). — Nr. 13 {thildmt d-nqtcdl) be- 
findet sich auch in St. Petersb. Inst. A. (Nr. 190,2°). — Zu Note a): Die 
„Einleitung in die Astrologie'' des *Arj k. Ahmed el-Balch! kommt auch 
in Konstant (2702) vor; hier hat der Verfasser noch die Kuiye «rABÜ'L- 
Qäsim." 

Zu Art. 433: Die Schrift miftäfi-i kunüe dee Cbalil b. Ibbahim be- 
findet sich auch in Paris (Pers. Nr. 1G8.) 

Zn Art. 437 : *Izz ed-dIn el-Wefä'I schrieb zwei verschiedene Werke 
über den Gebrauch des Muqantaratquadranten, das eine betitelt el-nugum 
d-jsähirdt (dies ist das von mir angeführte, die Angaben von Kairo sind 
zu verbessern in 276, 304 u. 325); das andere betitelt qoß (auch qoff) 
d-zähirdt, in Kairo (267) und Turin (64,80); das Ms. Kairo (260) ist 
identisch mit Berlin (5851), wo es dem SiBT ElrMÄRiDiNi zngeschriebea 
wird; überhaupt mögen öfters Verwechselungen zwischen diesen Werken 
*Izz ED-DtNS und den fast gleichbetitelten des MÄBIDiNi vorgekommen 
Bein (s. Art. 445, Nr. 7 u. 8). — Bei der Abhandlung nuzhet elnrnzar ist 
nach Leiden (1125) zn ergünzen: Berlin (5824). — Am Sdilusse sind noch 
folgeiule zwei Werke dieses Autozs hinzuzufügen: Mom ^^oqud fi 'antal 
d'Sä^dt *(Ml-amild (die Ordnung (der Perlen) der HalsbSiLdery über den 
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Gebrauch der Stunden (oder Zeiten) auf der Säule (?)), in Kairo (296). 
Fä'üle fi hiscü) d-munharafdt (Nutzanwendung über die Berechnung der 
Abweichungen (d. i. der Richtungen der Qible vom Meridian)), in Gotha 
(1381,3'»). (Nach Brockelmanx, Gesch. d. arah. Litteratur, II, 129.) 

Zu Art. 43H: Die Mtümmmcdije EL-Qüsöis befindet sich auch in Kon- 
.^ant. (27:5:5,2'^), arabisch; die Fathlk. ebenda (2733,1«), arabisch. — Die 
Tafeln Ultü Beos mit den ,^'rülegomeua'' existieren auch in St. Petersb. 
Inst. P. (Nr. 125.) 

Zu Art. 443: JCSUF h. Chidrbecjs Biographie giebt auch TäSköpeizädeh 
I, p. 194, imd zwar etwas anders und ausführlicher als Hammer; so war 
er vor seinem Wezirat schon Lehrer in Adriauopel, fiel als Wezir Muham- 
MEDS II. bei ihm in Ungnade, wurde aber von seinem Nachfolger BäJEZID II. 
wieder zu Ehreu gezogen und zuerst zum Lehrer au der Medrise in 
Adrianopel, dann zum Statthalter von Gallipoli ernannt; als Todesjahr wird 
ebenlalls H91 (148G) genannt. 

Zu Art. 444: El-Qalasadis Werk Nr. 3 {l^asf el-asrdr etc.) befindet 
sich auch in St. Petersb. Inst. A. (Nr. 193), und ebenso in Florenz Bibliot. 
nazion. (Cat. d'IUdia, p. 292, Nr. 79.) Für dioso Schrift ist auch zu ver- 
weisen auf ExESTK(")M, Sur nur j'onnnlc d'dpprojiu/ntion des nichws mrrces 
donm'e par Alkalsadi, in der Bi))lioth. Mathem. 1880, p. 23G — 39. 
(Nallixo.') — In Note b) p. 181 sind die Worte: „Also nicht ki.-Fadl 

B. Hatim el-Naikizi, wie Wüstenfeld vermutet hat'' zu stroichcu. 

— P. 182, Z. 5 V. o. soll es heifsen: 1315 (1897/98) statt 1310 (\m2 93). 
(Nallino.) — Das Werk Nr. 9 (das Ganze der Erbteilung und Kommen- 
tar dazu) ist wahrscheinlich vorhanden in Madrid (340). 

Zu Art. 445: Sibt EL-MÄuiDiNis Schrift Nr. 1 {risale fil-^amal hi'l-ruh'' 

el-nmyaijif)) befindet sich auch in Turin (64,4") und in Beirnt (Biblioth. der 

kathol. ünivers. St. Joseph); diese Abhandlung wurde gedruckt in Kairo 

1309 (1891/92), am Rande von el-gewähir el-naqije ffl-a'^tmU d-</(iihlje (die 

feinen Juwelen, über die Sinusoperationen) des Ahmed el-ChatIb el-GäwI 

(Nallino.) — Zu der Schrift Nr. 2 (raqd'iq d-Jmqd'iq) ist zu bemerken: 

Aus dem Pariser Ms. 2541 veröffentlicht« Woepcke den Anfang dieser 

Abhandlung in französischer Übersetzung (Memoire 8ur Viiniroäuction de 

Varithmctique indienne en ocddent, p. 54, 66 £P.), ebenso Carba de Yaüx 

eine Stelle über periodische Sexagesimalbrüche und die Siebner- und 

Achterprobe bei solchen (Biblioth. Mathem. 13, 1^99, p. 33 — 36). — 

Nr. 10 (Dritte Abhandlung über den Muqautaratquadranten) befindet sich 

auch in Madrid (231,P). — Nr. 12 (hifc^ d-qanü^) ist auch Torhanden 

in Beirut (1. c.) (Nallino.) 

Za Art 447 n. 453: £3rqaiibdn ist nicht die gewöhnliche gl«cbarmige 

12* 
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Wage, sondern die nn^ichaniiige SdineUwage, wie auch d-qarasßn 
(Art 66, p. 37, und AxL 43, p. 20—21). (Nalliko.) 

Zu Ali. 454: M-durr d^MUffm, mit Tafeln ans den ÜLÜÖ Bsa^Bclieii 
ausgezogen, befindet sich auch in Poris (2496,2^), walugelieiiilieli nur did 
Tafeln. 

Zu Art. 456: BARÖENDis Abhandlung risäle-i heCat ist sehr wahr- 
scheinlich ein Kommentar zur t<idkira des NasIr ed-din (vergl. Dictum. 

of the teckn. terms, by Sprenger etc.; Art. chatt ni§f d-ndhdr). 

Zu Art. 457: iVls weitere Schrift MfRAM Celebis ist noch anzuführen: 
risäh f'i (thhint rl-tair (Abhandlung über die Urteile nach dem Aszen- 
denten), persisch vorhanden in Berlin P. (339). 

Zu Art. 460: Statt afaqije ist zu lesen dfäqtjc. 

Zu Art. 469: Das Kartenwerk des 'Ali b. Ahmed el-Sarqi soll blofs 
ein Steuermannsl)ueh sein, es verzeichnet nur die Meeresküsten und die 
Häfen an denselben. (Nallino.) 

Zu Art. 470: Der Kommentar zum Sinusquadranten des Sibt el- 
MAKinixi von Ahmed b. Ahmed b. 'Abdelhaqq el-Sunbäti befindet sich 
auch in Turin (64,30). 

Zu Art. 471: Fi *ilm d-hinkämdi habe ich einfach mit „über die 
Uhrmacherkunst*' übersetztj binkämät sind aber insbesondere Wasser- und 
Sanduhren. (Nallino.) 

Zu Art. 478: Von 'Omar b. Muh. ei.-FAhiskört befindet sich auch 
eine Biographie bei EL-MuiiiBBi (rholäsat cl-atar fi a\jdn d-qarn el-Jmdi 
*asar =^ Auszug der Denkwürdigkeiten über die Vornehmen (Gelehrten) des 
n. Jahrh. d. H.), Kairo 12.S4 (1867/68), Vol. III. p. 221—23, wo als Todes- 
tag der 17. Sauwal d. J. 1018 (Januar 1610) und als Todesort Damiette 
angegeben ist. (Nallino.) 

Zu Art. 479: (h'ddwil iehfildf nrnniar el qamar etc. ist zu übersetzen: 
Tafeln der Parallaxe des Mondes in Länge und Breite, d. h. der Wirkung 
der Mond-Parallaxe auf die scheinbare Stellung des Mondes in Bezug auf 
Länge und Breit«. Auch von diesem Autor ('Abdelc^adir el-Faijümi) 
hat EL-MumBBi (1. c. II. 456 — 57) eine Biographie. (Nallino.) 

Zu Art. 480; Nach Nallino ist nicht ^Amilt die richtige Lesart, 
sondern ^Ämuli, von 'Amtd, einer Stadt iu Syrien, die nicht zu verwechseln 
ist mit Ämul in Persien. Eine längere Biographie BsHi. ED-DiNS befindet 
sich auch bei el-Mühibb1 (1. c. III. 440 — 50); hier werden aufser den 
von mir angeführten Schriften noch genannt: d muhichchas fil-hci'a (Kom- 
pendinm der Astronomie); d-risdle eJ-hüdltjc (die Abhandlung über die 
Neumonde). (Naelino.) — Nach dem kitab iktifä^ d-qcmu* bi'tnä huwa 
ma^^ (s das Buch der Genügsamkeit des sich mit dem was gedruckt 



zu „Die Mathematiker uud Astronomeu der Araber und ihre Werke". 1^1 



irt Zniriedengeb6iid«n) yon B. Yan Dyk, Kairo 1896, p. 341, wurde aueh 
die Schrift tcisrih d-afläk lithographiert herausgegeben in Lnknow (Jahree- 
zaU fehlt) mit Kommentaren. 

Zu Art. 495: Das Ms. 1489 in Gotha wurde eingehend besprochen 
▼on H. SuTBB in der Biblioth. Mathem. 8,, 1901, p. 12—40. 

Zu Art 501*: loh finde nachtraglich, dals bei Ibn Jtnm (Notiees 
et eztr. des mss. YII, p. 168) ein Sa^Id b. GhafIf bl-SaicaboastdI er- 
wähnt ist, der eine Beobachtang Ton Abü'l-QAsdi b. AmIöüb zitiert; 
dieser Sa*1d mub also zwischen 900 nnd 1000 n. Chr. gelebt haben; ich 
hatte ihn unter die Autoren des 14. Jahrh. versetzt, weil das Pariser 
Ms. 2506 nach de Slanb ans diesem Jahrhundert stammen und eine 
Antographie sein soll, doch wird dies blols als eine Vermutung hingestellt. 

Zu Art 607 : VergL ,;Zu Art. 423.« 

Zu Art. 508: Nallimo hSlt SabbAö f&r die richtige Lesart, nicht 
SiBiö. 

Zu Ari 512: Der Kommentar zum Sinusquadranten des Sibt bl- 
MABiDlNt von *Abdebka9Män b. Muh. EL-TAöOBt befindet sich auch in 
Turin (64,12«). 

Zu Art. 517: Ich habe hier die Vermutung ausgesprochen, dafs MuH. 
B. Müh. EL-BAÖDÄDt identisch sein könnte mit dem Bearbeiter des Eu« 
KLiDischen Buches „über die Teilung der Flächen", mit Muuammed 
Bagdadinus; ich föge noch weiter hinzu, dafs Ihn kl-Qifti (bei Casiui 
J, ;342) als Kommentator des 10. Buches des Kl klides einen AbiJ Muh. 
B. 'AiiDELHAC^i EL-BAGDÄüi nenut, der in seinem Kommentar Ziihleu- 
beispiele zu den Sätzen jenes Buches gegc^ben habe; Ihn kl-Qifti besals 
ein vom V^erfasser selbst geschriebenes Ms. dieses Kommentars. 

Zu Art. 528: Schriften über den gleichen Gegenstand (Finger- oder 
Handrechnen) verfafsten auch Sp:ms kd-din Aijfr 'Auoalläh Muii. B. 
Ahmed el-Mau.sili (d. h. v. Mosul), arabisch in Gedichtform, imd Sarap 
ED -DIN 'AiJ JfiZDf, persisch; die erstere wurde nebst einem ähnlichen 
Traktat eines Spaniers Juan Pekez de Moya übersetzt von A. Marke 
im Bullett. di bibliogr. d. sc. matem. 1, 1868, p. 309 — 318, der arabische 
Text befindet sich im Pariser Ms. 4441, das einen sog. Füln-er für Sekre- 
täre, die Elemente der Arithmetik, Geometrie, Feldmefskunde, des Steiier- 
wescns etc. umfassend, enthält, und i. J. 979 (1571/72) geschrieben worden 
ist; es giebt ganz kurz die Darstellung der Einer, Zehner, Hunderter u. s. f. 
bis auf Zehntausend durch die Finger beider Hände; tüe zweite persische 
Abhandlung wurde mehrfach herausgegelien und übersetzt, zuletzt von 
St. GüYARD im Journal asiat. ISg, 1871, p. 106 ff. 

Zu Anmerkung o*"; Yergl. „Zu Axt. 19." 
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Z. Wkong 6: üb« di«. «nhM^ G>.dm««mg T«gL «>oh 

NallikO; II vaHore metnco dd grado 3i mmdiam seoondo i geografi arM, 
Firenze, Tonno, Ronu 1893: Estrotto dal Oobiuos di Qvwo Cora 11, 
1892-^93, haa. L— lY. — Der Ort Wamia (d«r dne Endpunkfc der l£ft- 
mdnieehea Cfradmeieiiiig) irt schwerlieli Jpamea, sondem wabrseheizJioh 
Wdsif bei Bagga. StaU Ba^tabI ist eher zu lesen Bo^tobI (TeigL die 
eben gemannte Abbandlnng p. 13, 18 n. 19). 

Zn Anmerbing 8: Hier ist Zeile 4 y. o. sn lesen 857/58, statt 857/60. 

Zu Anmerkong 30: VergL „Zn Art 138.^ 

Zn. Anmerkung 43: Die spauisehe Übersetramg der Abbandlnng *AlÄ 
B. Ghalaps befindet sieb gedmckt in den Libros del saber de astnmomia 
(Madrid 1863—67), YoL m, p. 11—132: De emm 9e deue öbratr cm Ja 
lämina (= §afiJia) vtmverstA. (Nallino.) 

Zn Anmerkung 46: Das Zitat zu ' STEiNScrnnBroBB (Ftfe äi matem, 
arabi di B. Baldi ete., p. 76) besieht sich auf den |,Estratto^ (ans dem 
Bnllett. di bibliogr. d. se. matem.) vom Jahre 1873 in 108 Seiten; es 
giebt aber noch einen andern Tom Jahre 1874 in 100 Seiten; mir war 
nnr der erste bekannt, deshalb ist mir auch die Korrektur Amaris, be- 
treffend die Prophezeiung über die Dauer der Begierungszeit des Emirs 
Ton Sicilien, A^BfED b. el-Hasan b. AßfL-HoSEiN entgangen. (Nai«i«iho.) 

Zu Anmerkung 60: Hier ist p. 217, Z. 4 v. o. zu lesen masjacha nicht 
mctötcha. (Nallino.) 

Zn Anmerkung 68 : Der lateinische Text der von Münk zitierten Stelle 
befindet sich in der Venediger Ausgabe der Astronomie des Alpetragius 
V. J. 1531, fol. 4'. (Nallino.) 

Zu Anmerkung 80: Vergl. „Zu Art. 397/' 

P. 237, nach Z. 27 v. o. ist einzuschalten: 'Ali b. Sahl s. abü'l- 
Hasan *Al1 b. Sahl. 

P. 251, Z. 21 V. o. ist zu lesen 17 statt 16. 

P. 257, Z. 18 V. u. ist zu streichen: 'ÜMAK b. Müh. B, GbILID. 

Als neue Artikel sind einzuschalten: 

373". ZakarIjä b. Muh. u. MahmCd, Ahü Jahjä (auch Abü Muh. 
und AiJi: 'Abdallah) el-Qazwini, aus Qazwiu in Persien gebürtig, ein 
gelehrter Iniäm und Jurist, daneben auch bewandert in Geographie, Natur- 
geschichte und Astronomie, Schüler von A tik ed-üIn kl-Abahri (s. Art. 364); 
er war auch Qädi von Wäsit und Hilla, und starb im Muharrem 682 
(April 1283). (Silv. de Sacy, Chrcstom. arahe, 1. Edit. T. III, p. 505). 
Ich nenne ilm hier nur, weil er in seinem Werke, betitelt: kitäh ^ayaib 
el-marlilHq(it etc. (das Buch der Wunder der Schöpfung etc.) eine Be- 
schreibung der Sternbilder und der Mondstationen gegeben hat^ die von. 
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L. Ideler arabiscli mit deutscher Übersetzimg und reichhaltigem Kommen- 
tar herausgegeben worden ist: Untersuchuwjen über den Ursprumj und die 
JBedeutmi// der Sternnamen, Berlin 1809; das giinze Buch wurde arabisch 
herausgegeben von F. Wüstenfejj): Zakarija b. Muh. h. Mahmud ul- 
Cazwixis Kosmographie. Erster Teil: lätdh ^agä'ih d-mdridnqät, die Wunder 
der Schöpfung. Göttingen, 1849. (Zweiter Teil: kitd}i dtdr d-hildd, die 
Denkmäler der Länder. Göttingen, 1848); den ersten Teil bis auf p. 208 
der Textausgabe veröffentlichte auch in deutscher Übersetzung H. Etiie, 
18()8; p. 208 — 245 ebenfalls in deutscher Übersetzung J. Ruska: jOas 
Sieinlmch aus der Kosmograpliie des Zakarija h. Muhammei>. fdmsetzf und mit Äfir- 
merkimyen verseilen, (Beilage zum Jahresber. 1895 96 der prov. Oberrealschule 
Heidelberg.) Das Werk el-Qazwinis (I. Teil) existiert noch arabisch in 
drei von einander verschiedenen Ausgaben und zwar: in Berlin (1)161 u. 62, 
unter letzter Nummer in zwei unvollständigen Exem}d.); (xotha (1. Ausg. 
Iöü3— 05; 2. Ausg. 1506 u, 07; 3. Ausg. 1508); Wien (1435—37); in pers. 
Übers, betitelt tuhfet d-garä'ib (Geschenk der Seltenheiten) ibid. (1438 
u. 39), hier heifst der Verfasser auch noch el-KamünI (?)j in türk. Übers. 
Ton EiJÜB B. CiialIl, vollendet 977 (1570) in Magnesia und gewidmet 
dem Sultan Mukäd III, ibid. (1440); Paris (2173— 78, Teile davon 2179 
u. 80 \md 291 8,1 1*', Kompendien des Werkes von imgenannten Verfassern 
[vieUeicht 1. Ausg.?] 2182 u. 83, 2419,3«); pers. ibid. (Nr. 141 u. 142); 
Leiden (726, arab. und pers.); Oxford (I, 460 u. 890, II, 267); Brit. Mus. 
P. (Or. 373, 1371, 1621; Addend. 5603, 7706, 16738—40, 23564), das 
Ms. 1621 übersetzt i. J. 954 (1547) für IbrAhim 'Ädil SIh; Ind. Oflp. 
(723—25); München (463--66); Florenz (Lanr. 107); Konstant. (2935-39); 
Kairo (85); n. a. a. 0. Bine pers. Üben, erschien lithographiert in Lnck- 
now, 1283 (1866/67), eine andere in Teher&n 1264 (1848). 

433*. *ABDELÖAirt B. ^osAm bd-dIn Ahmed, helcannt unter dem 
Namen Ihn bl-'AbabAnI (?) el-MiqbI, lebte wahrscheinlich in Ägypten 
nnd ^starb 854 (1450). (Yergl. Gai y. Algier, p. 428 mid Bbockelmann, 
Gesdi, d. arab. Liä. U, 128). Er schrieb: Öard'ib d-fim&n we mOah d- 
*tyum (Seltenheiten der Wissensdiaften nnd ErgStzlichkeiten der Angen), 
eine elementare Astronomie, in Algier (1554), nnToUstöndig. 

466*. *Abdebbaqm1n b. Mm bl-AchpabI schrieb L J. 939 (1532/33) 
im Alter Ton 20 Jahren eine Ar^wtaf betitelt d-md^ ffüm dfdtak (die 
Leuchte znr, WissenBchaft der Sphäre), noch vorhanden in Algier (1451) 
mit Kommentar von einem Ungenannten; sie wnrde yeröffentlicht mit dem 
Kommentar des SAprtN b. *0tii1k b. SoLEmAir b. Aqued b. Ab! Beer 
Bii-MBiDAWt EL-WlNfiARtdt (d. h. aoB Wäniarii, franz. Onaneni^ in Algier), 
. in Kairo 1314 (1896/97). (Saliäso.) — Ebenso schrieb er eine Jrgäga 
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über Arithmetik und Erbteflangy betitelt d-ärnra d-haiM ft ahsan d- 
fimü» we^-a^id* (die gl&nzmide Perle Aber die adifiiiBfce (beBte)^der Dia- 
nplinea und GegeiiBtuide)^ in Algier (399,6^, nur der Teil Aber die Arith- 
metik. (VergL aucfa HAÖt Chalfa III, 200, wo der Veiteer nur ge- 
nannt ist 'AsDBBRAjpciir el-MaqbbbI) 

474*. Ja^jI b. Müh. b. Muh. b. 'AbderbahkAii el-IUttäb (der 
Holzhauer oder HolzUmdler) BL-Bo*AiMt el-MbkeI (d. h. wob Mekka), ge< 
storben wahndieinMch gegen das Jabr 1000 (1591/92)^), sobrieb: TTmOe 
el-fulldb (Der Weg der Stadiensnden) zur Kenntnis der yeiriehtiingea des 
Tages und der Nacht auf dem Wege der Rechnung, abgekünt ans der 
Abhandlung seines Vaters ^^Ausrechnung der Tag- und Nachtzeiten, haupt- 
sächlich zu Gebetrawecken", in Berlin (5700). Die Abhandlung des Vaters 
ist wahrscheinlich noch vorhanden in Beirüt (Eibl, der kathol. Univers, 
St. Joseph): Risäle fi ma^rifet istwlirwj auqät el-saldt (Abhandlung über 
die • Kenntnis der Auffindung der rTebetszeiten), von Muii. B. Mun. b, 
*Abi)kkkahmAn b. Hasan ki.-Hattah el-Rg'^aini el-MälikJ; das Ms. 
wurde i. J. 931 (1524/25) abgeschrieben. (Nallino.) — Ferner schrieb 
er: Fi ma'rifct istichrdij tt'mäl d-leil wet-nnhur etc. (Über die Kenntnis 
der Auffindimg der Verrichtungen des Tages und der Nacht mit dem 
Sinusquadranten, in Berlin (5826); Mochtasar ff Um eJrhisäb, Auszug aus 
der nmhet el-hossdh de.s Ibn el-IIä'im (s. Art. 423), in Berlin (5983).') 

479*. 'ALt B. WeiJ b. Hamza, aus dem Westen stammend, schrieb 
i. J. 999 (1590/91) in Mekka ein arithmetisches Werk, betitelt: tuhfet d- 
a'däd li-dawi el-rosd ive'l-saddd (das Geschenk der Zahlen für die Ver- 
nunft und richtige Einsicht Besitzenden), in welchem abgekürzte Bezeich- 
nungen für die Unbekannte und ihre Potenzen, für die Operations- 
zeichen etc. vorkommen, und zwar noch in etwas ausgedehnterem Mafse als 
bei £L-QALA$iD!. Ein Ms. dieses Werkes erwarb der Gelehrte SAlih ZekI 
Efend! auf dem grofsen Bazar in Konstantinopel i. J. 1888. Derselbe 
Gelehrte (vgL seinen Artikel: Notation algebrique cJm les OrienitmtaB^ im 
Journal asiatique 11g, 1898, £uid kürzlich in der Bibliothek MusTAPAS IIL 
in Konstantinopel eine Algebra eines unbekannten Autors, verfafst i. J. 884 
(1430/31), also sehr wahrscheinlich vor dem half d-asrär des QalasAdI, 
in welcher diese abgekürzte Bezeichnungsweise noch viel weiter durch- 
geführt ist. Man vergleiche für Näheres die für die Geschiebte d^ 
Algebra sehr interessante Abhandlung im Journal asiatiqne. 



1) Ablwardt }iat im Berliner Eat. drei vcrschiedwe Angaben: Nr. 6700 „o. 1000**, 

Nr, 6826 „gep:en das Jahr 1060 am Leben", Nr. 5983 „prest. nach 993." 

2) Hier hat der Vertuser noch den Ehrennamen ISabav kd-oIh. 
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487*. 'Abdblqaqq BL-ÖlFiQt BL-IfiBlLty AM MuH., bekannt unter 
dem Namen Ibn BL-Hi'm, walmdiemliGh in SerOla lebend^ Yerfi^ate 
astranomiadh-ehronologuiehe TsföhL, betitelt: d-oSfi d-hämU (die toU- 
kommenen Tafeln), oder: Mämü ftl-ta'dUm (das Yollkommene für die 
Belehrangen), noch Torhanden in OrSoxd (11, 285), in welchem er die 
Fehler der Taiföbi des iBN-BL-S^iiiD (s. Art. 487) zu Terbeasem Tenmehf 
hat. — HAÖt Ghalfa in, 569 nennt ihn AbO'L-HASAN b. 'Abdeliiaqq 
el-'Äniq1 (sie!), bekannt unter dem Namen Ibn el-Ha'im EL-IÖBfLt. Er 
führt ferner an, dal's der f^röfste Teil der Tafeln d-nwqtabas (wahrschein- 
lich andere spüiere als die gleichhenanuten des Ihn i:l-Kkmad) dem oben 
genannten Werke des Ibn el Ha'im entnommen sei. Es wäre sehr zu 
wünschen, daXs das Oxforder Ms. einmal etwas gründlicher untersucht 
würde. 
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Einleitung. 

Die Goschichtssclirfiibung der Mathematik ist in den letzten Jahr/ehnten 
zu einem himraelanstrebenden Bau geworden. In vorliegender Arbeit wollen 
wir versuchen, ihn mit einem neuen Standbilde 7A1 schmücken und einem 
Manne den Platz anzuweisen, der ihm im Rahmen eines glänzenden Jahr- 
hunderts mathematischer Forschung gebührt. Dieser Mann ist Antoine 
Arnauld, der grofse Arnauld. 

Ermutigt werden wir zu unserm linternohmen durch die Worte dessen, 
der jenen stolzen Bau geschaffen: Moritz Cantor schliefst das Vonvort 
zur zweiten Auflage seiner monumentalen „Vorlesungen über Geschichte der 
Mathematikf' Bd. I mit dem Wunsche: ,4oß abermals neue wnd inemer 
neue Mitarbeiter das Feld %meu{frab€n und zu bebauen sich finden mögen. 
Noch ist es bei loeiiem nicht erschöpft, noch lohnt auf ihm die Arbeit" 

In Cantors genanntem Werke wird Antoine Arnauld Bd. III S. 367 
im Verlaufe der Darstellung einer Kontroverse zwischen Leibniz und Guido 
Grandi über die Ordnungen des Unendlichkleinen erwähnt. Das BewuTst- 
sein, dafs Antoine Arnauld ein grofter Mathematiker gewesen, ist der 
Litteratur nie ganz verloren gegangen. Wir finden z. B. in E. G. Gu br- 
au er s Leibnizbiographie Arnauld als Mathematiker beaeiohnet. Aber wozanf 
sich dieser Buf grOndet, ist heute &Bt ganz TergesseD, was Arnauld auf 
dem Gebiete der matbematisdhen Wissenschaften gesohrieben, TerschoUen. 
Nicht nur bei seinen Landsleuten Bossut nnd Ghasles wird Arnauld über^ 
baupt nicht genannt, sondern auch Poggendorff s ,,Bioffre^ßi8<^IAtteirari8ehe8 
Hmuhpörie/hw^ mar Ges^kkte der esBoktm WissenBehaflm** Tersagt yoUstSndig. 
Vergeblich wird man den Namen Arnanld suchen. Ifon ist versndit, auf 
die Lnstnngen dieses Ifonnes inneihalb der exaikten Wissensdiaften das Wort 
anzuwenden, das einst Menage, der firansÖsiBche Vairo des siebiehnten Jahr 
faunderts, wie man ihn wohl nennt, an dar Spitse eines Bpigramms im 
Jahre 1679 in rftmnliehem Sinne von Arnauld aussprach: „JJbdUus in 
knebris fUfkts qui Mo in orbeJ* IHese Vergessenheit ist um so unverdienter, 
als Arnauld an salüreiohen und veradiiedenen Gegenst&nden der Ifotibe' 
matik sein Interesse bethfttigt hal Auf dem Gebiete der Philosophie der 
Hathemalak und ihrer Methoden begegnen wir ihm als Schriftsteller; an 
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saUentheoretischeii Flroblemen hat er semeii Sdiarfiiiim Teraueht; in der 
Behandlung der Chnndlagoi der Geometrie hat tum Auftreten aagar Epodie 
gemadit; wir werden sdlgen, daHs er d«r ICittelpnnkt geworden ist, nach 
wddiem gewisse Biditiingen konTeigieren, die durch diesen ICttelpunkt erst 
gewftrdigt werden kfinnen und durdh ihn ihren festen historischen Zusammen- 
hang erhalten. Abgesehoi von seinen originellen Gedanken hat er sehr zat 
firlftuterang und Yerbreitimg neuer und wichtiger Gesiditspnnkte beigetragen. 

Alle diese Verdienste Arnanlds rechtfertigNi unsere Abddit, in einer . 
Monographie sein YerhSlteis zu den mathonatisdien Fhigen^ welche seine 
Zeit bewegfcm, und seine Arbnt auf dieson Bodeu eingehend und eorschöpfend 
zu behandeln. Haben doch alle die grofsen MaÖiematiker des siebadmten 
Jahrhunderts, gerade auch jene, welche Frankreich, die Hegemonie in der 
Mathematik bis zum Auftreten von Leibniz und Newton sicherten, in 
Einzeluntersuohungen ihre sorgfültige, ja UeberoUe Erforschung gefunden. 
Wir denken hier an Descartes, an die Arbeiten Poudras Aber Desargues, 
0. Henrys Aber Mydorge, Paul Tannerys Aber Format, an den Auf- 
satz M. Oantors in den J^eufritehen Jährhüekem XXX 212—237 JSlaise 
JRoseal", endlich an Lehmanns Prograinmabhandlung Uber De la Hire. 

Bevor wir aber die inhaltliche Wflrdigung von Arnanlds speoell 
maüiematisehen Schriften in Angriff nehmen, haben wir sein Leben kurz 
zu skizzieren, seinen philosophischen Standpunkt zu kennzeichnen und seine 
Beziehungen zu den grofsen Zeitgenossen etwas ausführlicher darzulegen, 
um ein Gesamtbild der Leistungen dieses vielseitigen Geistes zu erhalten. 



Erstes Kapitel. 

Arnanlds Leben, sein philosophisclier Standpunkt 
und seine Bezieliungen zu den grofsen Zeitgenossen. 

Antoiuo Aruaulds Leben fällt zum grüfsten Teile in das goldene 
Zeitalter seiner Nation unter Ludwig XIV. Er sellisf ist eino der hervor- 
ragf^nden Tndividualitilten, welcluni es die französisrlie Geschichte zu ver- 
danken hat, dafs sie jenen Zoitahschnitt nicht luu- auf politischem, sondern 
auch auf religiösem und littfrarischem Gebiete als einen grofsartigen bo- 
zeichnf^n darf Den Namen „der grofse. Arnauld" hat er sich durch seino 
t.heüh)gi,schen Kämpfe sowohl, wie durch seine hei-voiTagende Teilnahrae an 
den philosophischen Bewegungen und am Geistesleben seiner Zeit überhaupt 
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erworben. Geborm am 6. Ebbniar 1613 m Paris als Sohn Antoine Ar- 
naulds, emes Bechsgelehrten und Ge'S^prokiiiaton der Etiiiigin Eatiiarina 
Yon Medid, erhielt er seine wissenschaftliGhe Vorbildung am Eolleginm Oalvi- 
Sorbonne, einen propSdentisöh^philosophischen Knrsus absoMerte er an der 
Anstalt Ton Lisienx. Im Jahre 1635 — 86 sehen wir ihn als Bacealaureus 
(hM^dier) der Pariser Universität. Wegen seiner herroiragenden Begabung 
erhielt er bald die Erlaubnis, sein Domizil in der Sorbonne aulzusdilagen 
(hoapes 80rb<miem). Den Qrad eines Doktors der Sorbonne erlangte er nach 
feierlicher, Misntlicher Verteidigmig seiner Thesen im Jahre 1641. Eine 
soldie Disputation war ein gUnaendes Ereignis im Leben der üniTersität; 
wenn die Aniahl der baohdiera, die daran teilzunehmen hatten, grofs war, 
nahm die Peuarlidikeit durch die sich rasch folgenden Einwliife und Ver- 
teidigungsgründe der Qegner oft einen sehr lebhaflen Charakter an und 
hielt die Hessenden fnrtwSlireDd in Atem. 

Dnr«^ die Gegenwart der höchsten Beamten des Staates und der ersten 
Diener der Kirche, sowie hervorragender Gelehrten erhielt der Akt seine 
Weihe. Arnanld verteidigte in ttberaus glänzender Weise seine Thesen; 
er überraschte die Anwesenden usque ad stuparem. Seine thatsächliche Auf- 
nahme in die Gemeinschaft und die Rechte der Sorbonne erfolgte aber erst 
1643 (socius sorbanicus), da eine der Vorbedingungen eine philosophische 
Vorlesung war, welche Arnauld in der Folge ain Kollegium von Mans 
hielt. Zu seinen Schülern daselbst gehörte auch Pierre Barbay, später 
Professor der Pariser Universitüt, der sich durch einen Commenfaire lat'm 
Sur toute la Philosophie d' Ar isiute, Paris 1680, 6 vols in 12*^ bekannt machte. 
Die Vorlesungen, die diesef Mann hielt, und die damals grofsen Beifall 
fanden, waren grölsienteils eine Reproduktion der früher bei Arnauld ge- 
höHen. Die Doktoren der Sorbonne wollten Arnauld zwar von seiner 
praktisch-pädagogischen Verj)tiichtung dispensieren, aber der Kardinal Riche- 
lieu setzte jenem Versuche sein Veto entgegen, wiew'ohi er Arnauld ge- 
wogen war- bei scmciu letzten Besuche in der Sorbonne kurz vor seinem 
Tode hatte der Kardinal Arnauld in seinem Studierzimmer aufgesucht und 
ihn zu dem Erfolg seiner Studien beglückwünscht. Schon in diese frühe 
Zeit fällt der Anstofs, welcher für Arnaulds ganze Richtung ausschlag- 
gebend war. Du Verger, der berühmte Abt von Saint -Cyran, hatte Ar- 
nauld der Theologie zugeführt und ihm die Schritten des hl. Augustinus 
empfohlen. So war es kein Wunder, dals der junge Theologe sich mächtig 
zu den Lehren des Jansenius hingezogen fühlte, als 1640 dessen ,,Au(/ustinus" 
erschien. Aber mit diesem Hinneigen zum Augustinismus war auch unver- 
meidlich der Kampf gegen die diametral entgegengesetzte Denk- und Hand- 
lungsweise Terknüpft: der Kampf gegen den Jesuitismus, ein Kampf, den 
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Araauld mit aeinem berflhmten Bndifl „de la fireguente eoutmunion** er- 
Oflhote' und der sieh durch sein gaiues Leben fainuehen sollte. Man möchte 
glauben, dab imser Arnanld die Abneigung gegen den Orden des Igna- 
tius T. Loyola von seinem Vater fibexkommen habe, der sioh dnreh eine 
im Jahre 1594 vor dem Parlament im Namen der ünirerntlt gegen die 
Jesuiten gehaltene Elagerede einen Namen gemacht hatte. Im Jalure 1644 
begann Arnauld für Jansenius zu schreiben. Die Jesuiten hatten es 
unterdessen dahin gebracht, dafs Arnanld nach Rom zi^ert wurde, aber 
Parlament und Sorbonne widersetzten sich dieser Zitation, die nach den 
Landesgesetzen nicht zulilssig sei. Damit wurde die Sache des feurigen 
Verteidigers seiner tlber/eugung eine ötfentliche und er selbst zum Wort- 
führer und Raupte der Jansenisten, jener Partei, welche in Frankreich eine 
Reformation innerhalb der Kirche ei-strebte. Wir bemerken nur noch, dafs 
Arnauld im Verlaufe der Streititjkoiten 1656 von der Sorbonne aus- 
geschlossen wurde, weil seine Ansicht gegen das Unfehlbarkeitsdogma zu 
verstofsen schien; mit ihm wurden die siebzif? Doktoren ausgescblossen, 
welche für den Beschuldigten gestimmt hatten. Für die genauere Kenntnis 
dieser Kämpfe vorweisen wir auf Kuno Fischers eingehende Daxstellung 
Bd. I S. 138 seiner „Geschiehte der neurmi Philosophie". 

Was uns aber in dieser frühen Periode seines Lebens besonders inter- 
essiert, das ist 

Arnaulds Stellung zn Descartes und zum Gartesianismus. 

Descartes' „Medüationes de prima phüosophia" erschienen im Jahre 
1641. Schon 1637 hatte er sein erstes Werk veröflFentlicht: I>iscour8 de 
la mähode, la JHoptrique, ke Mä^ores et la G^omärie. Die drei letzteren 
Abhandlungen, Ton denen die „GifmUbnuf* als Grundlegung der analytischen 
Geometrie und der Lehre von den Gleichungen in der Geeohidite der Mathe- 
matik eine so hervorragende Stellung einnimmt, waren P^biersteine für 
seine Methode, wie der tJ^vueowre de la vModtf* TOn dem ganaen System 
ehie Probe geben sollte. Er wird thatslohlieh als die Logik desselben be- 
trachtet. Sdum hier waren die !Bbtuptfiragen der fJieditaiionm**i Cbtt und 
das Verhältnis des Geistes sum KOrper behandelt, aber, wie der Philosoph 
selbst in der Vorrede des Werkes sagte, nur im Vortibergehen, um aus dem 
Urteil darftber sn erfohren, ob er seine Gedanken sp&ter in eingehender 
Begrflndnng TerMFentlichen solle. Diese Au^be erfüllten die „Meditationeii^. 
Descartes hat darin alle Grundbegrilfe seiner Metaphysik und sdner Physik 
Termnigt Die Hauptfrucht seiner wissensehsiUiöhen Mnfte in Holland schltate 
Descartes selbst sie untor allen seinen Werken am höchsten. Getreu 
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dem Worte des Horas „nomifNgiie prmatm m «mmm** Im^ er sehn Jahre 
in einer der Wielitigkeit des Gegenstandes eotspreohenden Weise daran Ter- 
YoUkomnmet und ihnen die ganze YoUendnng a^^geprigt, die er sn geben 
verstand. Oleudiwohl befftiehtete «r, dab die Neuheit seiner MeUiode und 
die fiberrasohenden Ansbl»^ daxin, dann auch die Feinheit der Gedanken- 
ginge SU stark wirken kOnne, und so ent8ßhlo& er sich, dieses Werk zuerst 
in lateiniseher Spraciie sn yerSffentiiolien. Aber nodi nieht genug damit, 
wollte er dne ganz Ideine Anzahl von Exemplaren drucken lassen, um sie 
vor der eigentlidien Publikation an die feinsinnigsten Philosophen und Meta- 
phjsiker sn versendffli imd deren ürteÜ zu hOren. Ete war nidit s^e Ab- 
sidit an seiner Arbeit etwas zu ftndem, da dies den Gang und die Kraft 
seiner Darstellung zu sehr beeinträchtigt hätte, sondern er \)rollte die Ein- 
würfe '/usaiiunen mit seinen Erwiderungen darauf seinem Werke nachdrucken 
lassen, damit es schon kritisiert vor das gelehrte Publikum hinträte. Da 
er es dann aber wieder nicht für angemessen hielt, jene beabsichtigte kleine 
Auflage in Holland drucken zu lassen, sandte er eine Kopie des Manuskripts 
an seineu Freund, den Pater Mersenne, nach Paris; er fügte bei l) die 
Einwürfe, die ihm schon der (lelehrte ('arterus oder Caterus aus Alk- 
maar gemacht hatte, da dieser Teil als Vorbild für künftige Beurteiler 
dienen und Wiederholungen vermeiden sollte, 2) eine Widiming an die 
Doktoren der Sorbonne und 3) einen kurzen Abrifs «'on sechs Meditationen, 
welchen er auf Bitten Mersennes verfalst hatte, um die Prüfung seiner 
Schrift zu erleichtem. Descartes legte seinem Freunde ans Herz, sein 
Manuskript nur Leuten in die Hände zu geben, die befähigt, nicht von 
SchulTorurteilen befangen, deren Triebfeder nicht Neid und Eifersucht, 
sondern Liebe zur Wahrheit und der Buhm Gottes bei der Beurteilung 
wäre; er wollte, knn gesagt, ein verständnisvolles und objektives Urteil 
haben. Für Mersenne war es nicht leicht, die geeigneten Persönlichkeitett 
zu finden, keiner wollte ihm smn Urteil sehnfUidi geben. Mersenne war 
slso genötigt, selbst zu Papier zu bringen, was er von Philosophen und 
Theologen, die er befragt hatte, YOn dwen Ansicht mfUidlioh hdrte. Des- 
cartes antwortete dsxauf und legte seiner Antwort eine erlftntwnde Sduifb 
bei: ^^aisoNS jpowr prouMt Vtaiskum de Dieu tt la dMMiOfi gw» e8# enlre 
VetprU d k eorpe M$maiin dispos4e ä^me mam^ gfyiiUMque*** 

Bald darauf sandte Mersenne die drei Einwflrfe an Descartes, die 
der en^^isohe Philosoph Hobbes, der damals in Paris lebte, -verCBM hatte, 
und maohte ihm Hoi&ung auf solche Ton Mitgliedern der Sorbonne; aber 
anfser einem jungen Doktor, mMnac einst mit vid Vergntigen Descartes' 
JEsscttS de la miäiodtf* gelesen hatte, ftmd sich niemand, der Mersennes 
Verlangen erfOllen und sieh zu einem Urteil über die ^MedSMIkimaii* des 

Abli. QMift. d. auidi. Wimaacli. XIY. 18 
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damals sdiOA bertttunt wnämdmi Plulo8oph«ii axMxmngBD. woQte. Es war 
dies unser Arnanld. Br war damals achtondswaiisig Jahre alt imd Des* 
cartes hftite sieh fost wieder Uber die Jugend seines Clegnen getftnselit, 
wie es ihm trote seines Sdiarfblickes einst mit dem Vecftsser des „TraiU 
des «mAgnetf* ergangen war, als ihm der jugendliche Paseal 'seine Arbat 
flbersandte. In d«n Briefe an Mersenne, wdcher seinen iänwfirfen vor- 
gedmekt ist, legt Arnanld mit grober Bescheidenheit, aber ebenso feiner 
Durchdringung des Stoffes dar, was ihm bei der Lektüre der tMtäiiMiiimmt* 
ab angreifbar ersdhienen war: 

Zmiiehst bemerkt er, dals Deseartes ftr die Bzistens und Natur 
der menschlichen Seele denselben Beweisgaug eingeschlagen habe, wie der 
hl. Augustin. Er macht über denselben G^enstand noch weitere Be- 
merkungen, aber mehr um ihn zu stützen und zu durchleucliten, als lun 
ihm Schwierigkeiten zu bereiten. Endlich gesteht er unumwunden zu, dafs 
der kurze Abrils der sechs „Mediia(w>i(n'% von dem wir oben sprachen, 
aufser dem Lichte, welches er auf die ganze Arbeit fallen liefse, gerade in 
obiger Frage zur Hebmig der Schwierigkeitf^i diejenigen Gründe enthalte, 
welche sich auch ihm aufgedrängt hätten. Weniger gefällt ihm die Art, 
wie Deseartes die Verschiedenheit des Geistes vom Körper abgeleitet hatte. 
Was ohne die Idee eines andern Dinges klar und deutlich gedacht werden 
könne, existiere auch ohne das letztere und vollständig unabhängig von ihm, 
so hatte Deseartes gelehrt. Arnauld findet diesen Schlufs nicht ganz 
richtig. Er führt dagegen geometrische Beispiele ins Feld; man könne sich 
ein rechtwinkliges Dreieck vorstellen, ohne den pythagoräischen Satz zu 
kennen; während letzterer doch geradezu als Definition zu Grunde gelegt 
werden könne. Man könne sich femer eine Dimension ohne die andere 
denken, während sie in Wirklichkeit doch immer alle drei zusammen to^ 
kämen, Deseartes müsse auch seinen methodischen Zweifel noch klarer 
stellen, damit ihm seine Absichten nicht mifsdeutet würden, und wo er vom 
Irrtum handle, sei das intellektuelle und das moralische Element scharf sa 
trennen. Wir dürfen auch hier wieder auf Kuno Fischer verweisen (1. c. 
S. 407). Baillet eruUilt in seinem „Ltben Deseartea^'^ dafi9 Arnaulds 
Einwürfe dem Philosophen als die ernstesten ecsduenen; noch nie habe 
er einen gesdiiokteren und gerechteren Gegner gehabt als dies^ jungen 
GMehrten, weloher aultor tiefitan Wissen in seinen Gedankengiltfgen eine 
maOmatitdte SMrfe und Bekdkkheit seige. In diesAm Sinne sduieb Des- 
eartes an Mersenne. Auch von der milden ond aohtungSroUai Weise, 
in der er seine Bemeikongen TOigettagm hatte, war Deseartes sehr an- 
genehm berOhrt In seiner Antwort ging dieser nur auf dep ersten Punkt 
sehr eingdiend ein; hinsiditUoh des sWeiten ttltwortete er ausweichend: 
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„je tddterai plutäi d^Mer Im coups quc de nn^ogjßoser dtteekurnnt ä leitr 
vidmee MM uua qtti oni ä faire ä «m irop fort aävenakef Deseartea 
hätte gowOnsdit, dafo Arnauld noch vor dam Dradee seine gesamte Ant- 
wort eriialtem hatte, aber Mersenne konnte dies nicht ennöglichen; in dem 
Biittfe an Voetius vom 13. Dezember 1642 erzShlt eniterer, dafs er bei 
dem Verfasser der vier Einwürfe (Arnanld) angefragt habe, ob jener noch 
etwas zu erwidern habe. Er habe die Antwort bekommen, dafs derselbe 
ToUkommen von Descartes' Entgegnung befriedigt sei; ja dafs er in einer 
philosophischen Vorlesung, welche er zwei Jahre zuvor zu halten gehabt, 
ganz ahnliche Prinzipien vertreten und vor feierlicher Versaimiilung verteidigt 
habe. Oflenbar sind damit Arnaulds Thesen gemeint, von denen wir 
später noch zu reden haben werden. Durch die Anerkennung, welche Ar- 
nauld im übrigen seiner Metaphysik zollte, fühlte sich Descartes sehr 
geschmeichelt, ein Beweis, wie hoch er Arnauld stellte; in einem Briefe 
vom Februar 1642 schreibt er an die Brüder vom Oratorium: J'ai beuu- 
coup de satisfadion de cc quc ce sont les plus grands liommcs et les meil- 
leurs esprits qui goutent ei favorisent tnes opinions, . . . et bkn qu'il n'y 
aü pas longtemps que M. Arnauld soit docteur, je ne laisse pas d'estimer 
plus son jugement que celui d'une tnmtie des anciefis." Gerne hätte er mit 
dem ihm sehr sympathisclien Manne korrespondiert, aber Arnauld war Tim 
diese Zeit schon zu sehr in seine theologischen Kämpfe verwickelt. Nie 
hörte der Philosoph auf, Arnauld zu schätzen, wie folgende Briefstelle 
beweist, die er drei Jahre später an Abbe Picot schrieb: „La disgrdce 
de M. Arnauld me tauche d'avantage que les miennes; car je le eompte au 
nombre de ceux qui me veulent du bien et je crains au cantrnire que ses en- 
nemis ne soient aussi pour la plupart les rniens." Auch Arnauld war 
Descartes stets ergeben, und als letzterer im Jahre 1643 nach Paris kam, 
liefs er ihm durch einen seiner Schüler Grüfse überbringen und ihm seine 
Dienste anbieten. Aber noch einmal kamen die beiden grofsen Männer in 
Berührung. Als im Sommer 1648 Descartes seine letzte Reise nach Paris 
machte, erhielt er, wie Baillet erzählt, am 15. Juli einen Brief^ worin ein 
gelehrter Mann, ohne sich zu erkennen su geben, ihm verschiedene sidiwierige 
Punkte beatiglieh seiner Lehre Tom Vacuum, der Seele imd der Existenz 
Gottes zur weiteren Aufklärung unterbreitete. Descartes ersah aus Inhalt 
und Stil des Briefes, dafs er es mit einem tiefen Donker und ihm wohl- 
gesinnten Manne zu thnn habe; es wurde bei ihm dadurch der Wunseh regOi 
flen Unbekannten kennen zu lernen und sich seiner Unterhaltung sa erfirenen. 
Er schrieb ihm, jener möge eine Zusammenkunft veranstalten: „car On peut 
ägir plus sünnent par lettres avec ceux gm aiment la dispute, mais pcnßr 
eeuK gui ne eherdteni que la vMU Venbreniue d la vwe voix sont beameot^. 

13* 
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piits eommoäeaJ* Desoartes liatte auch in Fsris mit Boberval sdüinune 
EifUiniiigeii gemaebt; ibn stillte er sii den Leuten ,^ui aimmi la äi^fui^. 
Dies« Haüieiiiatiker hatte als harti^kiger und bOeartiger Gegner eeiner 

Fli3r8ik den grofsen Philosophen in Paris unaufhörlich verfolgt und sidi 
keine Gelegenheit entgehen lassen, um ihm in barschem Tone zuzusetzen 
oder ihn zu hänseln, und dies hatte nicht zum wenigsten die baldige Ab- 
reise Descartes aus Paris veranlalst. ^) Jener Unbekannte schien ihm 
sympathischer zu sein. Die Unterredung aber kam nicht zustande, da jener 
sein Incognito nicht verlassen wollte. Am 29. Juli sandt*i ihm Descartes 
seine Antwort, geschmeichelt, dafs es sogar bedeutende Anhänger seiner 
Philosophie gäbe, die er nicht einmal mit Namen kenne. Wir wissen heute, 
diils jene Persönlichkeit Arnauld war, wie er in den Bemerkungen selbst 
erzählt, die sich von seiner Hand in einem Exemplare von Baillets „Vie 
de Descartes" finden. 

Auch nach Descartes' Tode blieb Arnauld der Cartesiani sehen Philo- 
sophie treu; er machte sie oft zum netjpnstand seiner Unterhaltung, so 
besonders als er auf dem Schlosse des Herzogs von Luynes zu Besuch 
weilte, der selbst ein solcher Bewunderer der ^^ed^itaUonen" war, dals er 
sie, wie bekannt, ins Itateinische übersetzte. Auch ein wissenschaftliches 
Gespräch mit dem Herzog von Liancoart über denselben Gegenstand hat 
sich erhalten {Mhnoires de M. Fontaine Tom. II pag. 52). Am besten 
kennzeichnen wohl Kuno Fischers Worte Arnaulds Stellung zmn Car- 
tesianismus: „Bei der Verbindung, die später zwischen der Cartesianischen 
Philosophie und den Jansenisten von Port rmjal stat^amd, darf Arnauld 
als MUMgUed und Führer gelten." Diese Verbindung sweier miohtiger 
Geistesfoktoren sog Arnauld viele Streitsehiiften zu; auch ans dem Lager 
seiner eigenen Partei ünter den Gegnsm des Carbesiaaiimiis mma be- 
sonders leidensehafUich De la Tille mid Le M oine; gegen letsteren sehrieb 
Arnanld nnter dem Namen Davy, den er q^ter in Holland fttkrte. Bitter 
empfsnd es sein Gerechtigkeitsgeflllil, als Descartes' pJIMUaikmeii^ wd 
den rBmisdien Ind» gesetst worden ^ekret vom 30. Nor. 1668); iriflurend 
die Gegensehrift Gassendis, der sich mit aller Macht bemühte, gerade die 
im ToUen TBwiVi»-«g mit der Eirehe befindlidien Prinsqnen sn Taraiehten, 
oder die „Cmmra pküoiophiae CarUskmwf' des Materialisten Hnet vOUig 
unbehelligt geblieben seien. Mit Recht müsse man, nm konsequent m sein, 
dann aneh Sylyain Begis' <3egenschiift gegen Huet, welche 1691 unter 
dem Titel ,JR^9on8e au Lktre qm a ptmr Ukre: P. Dan. Huetii Sueason, 

1) über das VerhiiltniH Deacartee' und Kobervals siehe auch Leibniz 
ffSemarques sur l'abrege de lu Vie de M. Descartes'' in der Ausgabe von Fouciier 
de CareiL 
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^rise, äett^noL ömtura IMosaphiae Carteskma^ der Zensor vntenrar&D. 
Arnanld erwtthnt bei dieeer Gelegenheit in seinem Briefe XCIV. der Ge- 
samtausgabe jenes seltene Sohriftchen Beseartes' gegen Begius ,^(fku 
in programma quoddam**, und dab es mit dem Zusatz „doim wrrigatw^ 
auf den Index gesetrt gewesen sei. Wichtiger als alle diese Einzelheiten 
ist wohl, da& Arnanld in einem Lehrhadie dar Logik, auf das wir noch 
in dem speiieU mathematischen Tdle unserer Aiheit ausführlich m sprechen 
kommen werden, snr ErlSoterang und Yeihreitnng der Cartesianischen Lehre 
wesentlich beitrug; Windelband nennt es in seiner zweibändigen „Ge- 
schichte der neueren JPhUasophief* 8. 191 Bd. I „den vollkommensten Ausdruck 
der durch das cartesianiscJie System bestimmten Methodoloffie" . 

Seit JG48 weilte Arnauld zurückgezogen von der Welt in Port royal 
des Champes in Paris. „In dem Asifle dieses lündlichcn Klosters finden 
sieh in gleicher religiöfscr Lehensrieläumf und anachoretisciiey Art eine Reihe 
bedeutender 3[änner zusanmicn. darantcr wissenschaftliche und theologische 
Größen, welche die Verteidigung des Jansenismus ühernehmm und als eine 
geistesmächtige, lircJd ich - religiöse Partei auftreten", so diarakt^risicrt Kuno 
Fischer die „iierren co}i Port rogat'. Hier lenit Arnauld lilaise PasoaP) 
kennen. Nach dem bekannten Wagenunfalle auf der Brücke von Neuilly, 
der ihm beinahe das Leben gekostet hätte, hatte Pascal sich mehr und 
mehr in religionsphilosophische Betrachtungen vereenkt, welche ihn mächtig 
zu den Einsiedlern von Port royal hinzogen. In herzlichster Weise von 
jenen aufgenommen, machte er in Port royal öfter mehr monatliche Besuche, 
ohne sich zunächst fest dort niederzulassen. Zu derselben Zeit beschäftigt« 
sich die Sorbonne mit den Anklagen, welche Arnauld durch sein Auf- 
treten fiir Jansenius sich zugezogen. Arnauld sah sich genötigt, eine 
Apologie zu verfassen. Als er sie aber seinen Freunden vorlas, fand man, 
dafs sein Stil für diesen Zweck zu lehrhaft, zu ernst sei. Arnauld konnte 
eine glänzende Beredsamkeit entwickeln, aber er wurde zu leicht durch sein 
allzu leidenschaftliches Temperament fortgerissen. Hier aber galt es einen 
weitem Kreis für seine Sache zu interessieren und die Leute der Feder auf 
seine Seite zu ziehen. Arnauld selbst war sich darüber klar, dafs hier 
durch eine anziehende und gefällige Form der Darstellung der Leserkreis 
sich ge&agen sehen muTste, ehe er sich dessen noch bewuTst war. Pascal 
war gerade anwesend. „Pourquoi vous qui jeUHe ne prmdriez-vous paa 
la plüme?"* sagte Arnauld zu ihm. Qeine war Fasoal bereit, seinen 

1) Ffte das Leben Pagoals sind m TO^leichen IL Gantor, ,^lai»e Bueol^, 
Preufsisdte JMMer XXX S. 817— 2S7, sowie Drejdorff, PomoI, «m LAm 
und MMM Killm^9, 1870 und Nourrisson, FoKoi, Ph^tkim FMUmo^ 
Paris 1888. 
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IVemid«!! dnen IHeiist zu emdieii'; er maehte den Yemioh, und mit Be- 
ntttzang des von Arnanld gelieferten Maftaiials entstanden so die ,JPtlh 
vimicUbriefef', jenes heute noch unübertroffene Denkmal polemischer Ldtte- 
ratnr. Mit kaustischem Witze, mit Beweisen, deren zwingender Gewalt sich 
niemand entziehen konnte, enthüllten die achtzehn Briefe schonungslos die 
Schwächen der Gegner und gaben sie dorn Fluche der Lächerlichkeit preis, 
als Arnaulds Richter, die zum giöfst«'n Teile aus Bettelmönchen besUindeu, 
seine Ausschliefsung aus der Sorbonne durchgesetzt hatten. 

Wie die beiden grofsen Mllnner im Kampfe für geistige Freiheit zu- 
einanderstanden, so sehen wir sie auch in friedlichem Wetteifer die Wissen- 
schaften pflegen. Die Lehre Descartes' hatte sich mächtig Bahn ge- 
brochen und viel dazu beigetragen, philosophische Gespräcbe und Unter- 
haltungen populär zu machen. Die vornehme Welt und die Frauen hatten 
gelehrte Bildung aufgenommen und trugen sie gerne zur Schau. Vielleicht 
den lebhaftesten Ausdruck fand diese Strömunt( in einem geistreichen Zirkel, 
der sich in Port royal bildete. Dort versammelt« Frau von Sable an 
den Sonnabenden eine Elite hochgebildeter Männer und Frauen um sich. 
Seit 1659 wohnte die Marquise in der Nähe von Port royal, um 8ioh dem 
Zuge der Zeit folgend einem kontemplativen Leben zu widmen; aber anch 
hier in dem stillen Kloster wurde ihr Salon der Sammelplatz der schön- 
geistigen Aristokratie, imd selbst Mitglieder der königlidien FamiKe, die 
Herzöge und Henoginnen von Chevreuse und Longueville, der Marechal 
de Lnxembonrg, der Kardinal d'Estree, de Choiseul, La Roche- 
foucauld, nicht zu vergessen De Mere, dessen Name ja auch in gewisser 
Beziehong zur Geschichte der Mathematik steht (vgl. M. Oantor, Bd. III 
8. 355 und bei NourriBSon das Kq^itel: „Paaeal d le Chevalier de 
M4r4*% Tnkebrten daaelbit In dieser glttnsendeii Geaellidttft erscbieneii 
Arnauld, Pascal mud Nieole. Man plaaderte in jenem leiditen^ weli- 
nlamschen Tone, welcher den Geist Hontaignes atmete, Tvm philosopbi- 
sdien GegenstSnden, von Pldagogik, kors tob allen geistigen LiteressMi. 
Madame de BabU war die Seele ^dieser ZnsammenkOnfte; ihr Biograph 
Oousin schildert uns, wie sie auf allen Ckbieten des 'Wissens sa Hiaase 
war. Ein neues Qenre der Litteratnr, die „Pentie^ und ^aoBimaf* wurde 
Ton ihr ins Leben gerufen. Mit Arnauld korxespondierto sie tkber deasen 
tjAtgiSig*; sie scheute selbst die schwierigen Probleme der „"Wittmuslia^ wm 
der WissensehafV* nicht Die „Qrammake raitoimiif* Arnaulds legte sie 
ihren Freunden von der Akademie vor. Die betreffendMi Briefe haben sich 
erhalten (Oousin, Madame de SahlS, Paris 1859; 8. 869 — ^373). Unter 
ihnen ist besonders interessant ein mit „De Läbrosse** uiitexaeiohneter, worin 
ein Mann dieses Namens Frau Yon SabU ersucht, auf Arnauld dahin zu 
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wirken, dafs er die Gnindleliren der Physik in einem Lehrbuche behandeln 
und vereinigen möge, da es dringend zu wünschen sei, dafs mit den alten 
Schulvorurteilen in dieser Wissenschaft aufgeräumt werde, indem nur die 
wenigsten Leser mit genügenden Vorkenntnissen an die Lektüre von Des- 
cartes' dahin gehörenden Schriften heranträten. Also auch in der Physik 
wäre Arnauld in der Lage gewesen zu schreiben, wie jener De Labrosse 
bezeugt: „c'est une chose qu'il a dejä assez medUee et snr laqueUe U a fait 
totites Ifift rcßexions possibles. II ne lui resie qu'n les mettre en ordre et ä 
les donner au public." Wir haben hier den Ki-eis der Marquise de Sable 
etwas ausführlicher behandelt. Denn hier war, wie wir mit höchster Wahr' 
scheitüichkeit vermuten dürfen, der Boden, auf welchem Pascal und Ar- 
nauld OMch im Gebiete der maihemaikdtm Wissmsclutftm ihre Gedanken 
tauschten; eine TJiatsache, die bisher in der gangen modernen französischen 
JPi(waüitteratur unbeachtet geblietien ist. Dieser Gedankenaustausch veranlafste 
die Heramgäöe von Arnaulds geometriscfiem Bu/ch und ist der wichtigste 
Punkt umerer vorliegenden ÄrbeiL Wir werden sp&ter das Nähere be- 
richten. — 

Die Veröffentlidiung der Schriften, welche als Originalleistungen Arnauld 
für immer einem ehraiTollen Plat» in der Geeehiehte der WisBensohiiften 
sidiem, ftUt in diu Jaihisetant von 1660 — 1670; den Beigen erSfhete seine 
„Orammaire gMraU et raieonn^if im Jahre 1660.- Die Entsiehnng dieaes 
Buches erlftutert «ne Stelle eines seltenen Werkehens i^aianaekma o» Mimoirea 
Uttiraire», hwtoriquee et erUiquee du docteur Matanasius" a la Haye chez 
la de Charles Le Yiev 1740 in 12« Tom. I p. 133, es heiftt da- 
selbst: ^u-reste U f^est pae äomumt gue eette Grmmmre g4nMe et rai- 
somnk atM m» eatoelM Ouvrage, pwis gne ifest un de eenso gu^m nomme de 
Bort-Boffiü, Cest nne produetkm de ee doetewr famenx fpie Jf. €^ravina 
(ibid.- p. 186) reeom¥)U powr le fUmbem de toutes les aeienees et de Ums 
les exetüens pr^eeptes: SoimHarum eptimormnque instUutmnn oummmi fax; 
et de ee savant B4n6dktin gue M, Manage f qppeUe un komme d^une grande 
vertu et ^un grand saookr, (fest d dire de M. Arnauld et de HL Lan- 
eeloV* Arnauld entsprach damit einer Absidit Baoons, des gro&en Be- 
gründers der induotiTen Methode, der in seinem Werlulien »De angmwdis 
■sdentianmi^ im sedisten Budie von einem solohm ünternehmen spricht. 
Nicht uninteressant ist, dalh aueh der grofse englische Mathematiker Wallis 
in einem Versuche: Orammatica Imguae ÄngUcanae oui praefigitur de loguda 
sive sonor um formcMone tradatus Grammatico - physicus Oxford 16Ö3 den 
Plan Bacons /u verwirklichen strebte. Zwei Jahre später erscheint „Die 
Logik der Herren von Port royal" : L(t J.ogique ou l'Art de pemer conte- 
nant outre les regles communes, plusieurs observations muvdles propres ä 
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form» k juifemtHt» Ä Foris diet Jean Ch$ignard, Oharlea Savreux, 
Jean De Launajf MDOLXH, Am prMhge du Bojf. Arnauld hatte 
ne dnige Zeit voriier fflr Honor^ d'Albert, Hnrzog von CheTreuse, 
TorMat, um flim das Stodium der iK^pk zu wleiohtenL Uninllii^^iidi 
nicht fikr die YerOffientHohung bestimmt, gab man sie heraus, aus Furcht, 
ae hihme «nf Gnmd ÜBhlwhafter Kopien demaoch erscheineii. Ibn hat ' 
wohl den Ausspruch gethan, ,/2»eM9 Xdkr&Hoft Mite äße fiükeren verdrängt 
und Jcem späteres habe dieses vergessen machen Mmmf. Wirklich nmnhtmi 
auch neue und interessante Untersuchungen über die ürsadie des Iirtoms, 
die glückliche Wahl der Beispiele und die Anwendung der Regeln auf all- 
gemein interessierende Gegenstande das Buch sehr wirkungsvoll. Es erlebte 
gegen zehn französische und ebenso viele lateinische Ausgaben; die letzte ist 
wohl die von A. Fouill^e, Paris 1870. Auf den Inhalt einzelner Partien 
werden wir zurückkommen. Aruauld wurde 1669 in die „Paix d'eglise^* 
aufgenommen, welche , die Streitigkeiten in der französischen Kirche beilegen 
sollte, vom päpstlichen Nuntius und vom Könige in feierlicher Audienz 
empfangen. In dieser Zeit hatte sein Ansehen den Höhepunkt erreichtj 
jedermann wollte den bemhmten Mann sehen. Dieser Wunsch lebte auch 
im Herzen eines jungen deutschen Gelehrten, welcher damals die Augen 
der Welt auf sich zu lenken begann. Wir sind damit an einem neuen 
interessanten Kapitel angelangt, an 

AmanldB Beiielnuig«]! sn Leilnils. 

Diese Beziehungen sind für die Aufgabe, die wir uns gestellt, Arnauld 
als Mathematiker zu würdigen, von grofser Wichtigkeit; denn sie zeigen 
einerseits, wie sehr der grofse Entdecker der Intinitesimakechnung Arnauld 
in dieser Eigenschaft schätzte, und lassen andererseits als hochwichtiges 
Moment erkennen, dafs Arnauld hinwiederum einen gewissen Eiuflufs auf 
Leibniz' mathematisches Denken und dessen Entwicklung im Gebiete 
unserer Wissenschaft au.sgeübt. Das Interessanteste an den Heroen des 
Geistes ist uns ja nicht nur, was sie geleistet und was wir ihnen ver- 
danken, sondern auch, von welchen Punkten aus ihre Denkontwickluug sich 
vollzogen, wie sie zu ihren grofsartigen Resultaten gelangt sind. Diese 
Wurzeln zu verfolgen bis in die feinsten Verzweigungen, ist eine reizvolle 
psychologische Aufgabe, welche der von Lessing in das müderne Denken 
eingeführte Begriff der Entwicklung involviert. Quelle werden für unsere 
Zwecke in erster Linie die verschiedenen Ausga.ben des Briefwechsels der 
beiden grofsen Männer, welche aber mehr oder weniger vollständig sich 
ergänzen müssen. Grotefends Ausgabe von 1846 giebt im Anhang unter 
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A einen längeren lateimschen Brief wieder, welciier ni jenen Ptrogramm- 
kandgebnngen gdifldi, mit welchen Leibniz in den Jahren 1668 — 1671 
in der wissenschafUiehen Welt debfltierte. ^iten wir gar keine WMteren 
Bokiunente f&r Lnbniz' philo8<qphi8ohe Jugendansiehten, wir kltamten rie 
hier in vieDeieht Tolbtindigster Kebeneinandezreihnng finden. Dieser wste 
lateinische Brief Leibniz' an Arnauld beginnt damit, Leibniz habe oft 
beim Baron v. Boineburg TOn Arnauld sprechen hören; jenem aber sei 
der Doktor der Sorbonne vom Landgrafen von Hessen - Rheinfels gerühmt 
worden. Es folgt ein kurzer AbriTs der Kämpfe, in welciieu das siebzehnte 
Jahrhundert, diese schroffe Übergangszeit in neue Weltanschauungen, das 
Alte und Hergebrachte zu stür/en sucht und seine Waffen gegen die Lehren 
der Kirche kehrt. Leibniz will in die Geisteskämpfe eintreten und sucht 
daher Fühlung mit den ersten Geistern der Zeit; wie er speziell Arnaulds 
Autorität ehrt, davon geben uns seine Worte einen Beweis: ,,Te pene nnum 
nie nosse, ex quo Pasch dio ejccidimus, qui in utroque campo conjligere possit; 
qui erudUume pariter d saptentia, rartssimo connuhio , jiolleat; documento 
esse Ä)iem illam coyiiandi, libellum magnue profundUaiis , cuius quisquis 
autor Sit, ex vestra certe schola esse." Leibniz meint damit Arnaulds 
Logik. Nachdem er eine Übersicht über seine bisherigen philosophischen 
bvudien gegeben, geht Leibniz zu seinen naturwissenschaftlichen Ansichten 
über. Er entwickelt seine Vorstellungen ftb«r Bewegung, alle jene Ge- 
dankenreihen, die er auch in dem Schreiben an Oldenburg vom 15/25. Ok- 
tober 1671 (s. Leibniz' Briefwechsei mü Mathematikern, herausgegeben 
von 0. J. Gerhardt, Bd. I, 1899) ansgesproohen hat und die niedergelegt 
sind in der »tEffpotheats phjfsiea nava, gua Hkunmmorum Naktrae plenh 
rumque eausae ab unieo guodam ummsaU motu, m fßobe msbro suppaaUo 
mqtte l^fckonieis, neqite Oop enUcmk aspemoNdd^ r^petumfur Autore Q-, G-, L, 
JD. Mogmk Jbmo MDCLXXt*, Dieselbe besteht ans zwu Teflen; im 
ersten q^ricbt Leibniz T<m seiner Annahme dner homoaentrisdhen UniTersal- 
bewegnng als Ursache jeder Bew^n>^ ^ J^ldsion; der sweite 

JSjfpUfthesis pkjfsiMC behandelt die Theoxie der Bewegung ohne Büokndht 
auf die Fhlnomene, die Zusammensetzung des Gmtinunms aus nnendUoh 
yielen Teilen; lauter Dinge, die in diesem Briefe rekapituliert werden. 
Schon hier zeigt Leibniz seine Abneagung gegen den Oartesianischen 
KOrperbegriff. Er giebt seine Definition des Punktes, erwShnt seine Ansieht 
Uber die Winkel als GrSÜMn ohne Ausddmung und tmlt phoronomisehe 
Prinzipien mit. Auf die Bewegungslehre baut^er seine psjchologisdien 
Vorstellungen und leitet daraus seine Ideen fiber Ethik und Bedit ab. Es 
finden sich sodann Gedanken, die auf seine fX^kortKimstiiea reaüuf* hinzielen, 
Hieran sdiUeÜBen sich die physikalischen Theorien, die Leibnia über Optik, 
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-Schwere, filasti^ttt und Magnetisniiifl sieh ausgebildet hatte; im Anschlufs 
daran Chemisches und Metereolog^hes. Am Ende des Briefes erwähnt er 
eine von ihm gefundene mechanische Vorrichtung zur Lösung geometrischer 
Aufgaben, dieselbe leiste z. B. die Trisektion des Winkels und die Quadratur 
des Kreises mit einem für praktische Zwecke hinreichenden Grad von An- 
näherung. Endlich gedenkt er seiner bekannten Rechenmaschine. Dafs 
diese Notizen für Arnauld gi'ofses Interesse hatten, beweist ein Brief 
dieses letzteren vom 5. Sept^imber 1673 an Pascals Neffen Perier: 

„Au resie U y a ici un petit horlogcr qui ai/ant vu une machine de 
M. Pascal Va perfedionnee de feile sorie, iju'elie est incmnparahlement plus 
facUe que celle de Monsieur rofrc onclc, car Ics roucs ionrnent d'un cote ä 
l'autrc, de sorfe que sans ehanr/er les r]/iffrfs pur unr rrqJe, camme dans 
la Pasccdine, an fait raddiiion et la multipHcaiion sur les memes chiffres. 
II y a de plus un endroU particulicr &ü on fait toui d'un coup la muUir 
plication et les divisions, un märe ou on trouve les radnes cubiques et 
d'autres ou Von fait les fractioM, Quoique cette machme aU les deniers et 
les sols, et qu'elle aiUe jusqu'ä cent müle, eUe est heaueoup pkit petUe 
qu^mieime de M, Fascal; et cet horloger en fait meme pr^senkment une ituire, 
qui ne sera plus grande qufun Hvre in lü^ ou taut cela sera. Je ne vous 
parle point par oui dire; nous avons vu cette machine aprh dm(, Apr^ 
taut, niaiimoms M. Pcaeal ojftmt M le premHer qm aHt irouivä de ces sortes 
de maMtee, guoigv^on jf pttiue e^auter, ü en ama iai^ours la prineipak 
^oinf . . . • 

Man' kann anitehmen, dafo es sich hier nm Leihnis' Ifodell handelt; 
denn dieses wurde, wie Gnhrauer erslhlt, in Pteis Hungens und Ar> 
fliauld und Thevenot demonstriert und hesab die oben angegebenen 
Yerbeesernngen. Am Sehhisse jenes ersten liuigen Briefes gieht Leihnis 
der Hoffining Ausdnudc, sic£^ bald mUndlidi mit Arnauld tlber alle jene 
Gegenstände aussprechen zu können; er hoff» Ton ihm wertrolle AüfklSrungen 
und Belehrungen m erhalten. Diese HoiEaung sollte bald in JhrfQllnng 
gehen. Am 19. HSrz 1672 giag Leibnis in politischer Ifiission nach 
Paris. Hier yerkehrte er besonders su Anlang seines Aufimthaltes 'viel mit 
Arnauld. Widitige Belege hierfOr bilden zwei Briefe, die in Grotefends 
Ausgabe fehlen, aber in der Gesamtausgabe von Arnaulds Werken Teröffent- 
lioht smd (Bd. IV, 8. 189). Leibnis schrnbt hier unterm 27. Apiü 1683: 
nJ'en e» fkmmevr de wmofXure M. Arnauld assee partieuU^emeHt et j'ha- 
note iM/MneM^ mm merie, gut est reoom» de iouk la Unre, Kous nous 
sommes souvent entretenus de seiences; car il n'est pas moins eX' 
eelleni G-iomHre que grand Theologien; il m^ditoit alors quelque 
ehose de fort beau sur les raisons et sur les proportions, je serois 
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fdehS s'ii en- avoit 4U äiitrait entüremekt 0$ qvfoi^ wie compia de 

sa retraUt d du maßuMr de ses aniis ne m'avoU pas peu UnuM, . Aü reste 
qu'en je räournai en AlUmagnc, ü me donm ime reponse ä un Capucin 
Fran^ois demeurant ä Hannovre qui lui avait demand^ des particularit^ 
Sur la croyance des Grecs touchant la Tramuhtihinüaüan: lä dedans il dit 
de moi, en passant, quelque chose de si extraordinairement favorablc, que je 
n'aurois p(is ose porter la lettre, si je l'avois su, ei je ne Vappris que depuis, 
par le Frince nieme, qui avoit retenu cette lettre" Arnauld hatte in dem 
Briefe mit richtigem Blick sein Urteil über Leibniz dahin abgegeben, dafs 
ihm (Leibniz) nur noch wenig fehle, um in Wahrheit einer der grofsen 
Männer des Jahrhunderts zu sein, und dies ist es, was Leibniz, man 
möchte sagen „rot vor Freude" hier andeutet. Leibniz war damals aller- 
dings schon auf der Leiter zur Erkenntnis weit emporgestiegen, aber in der 
Mathematik war er, als er nach Paris kam, noch w^enig vorgebildet, wie 
er an mehrfachen Stellen selbst erzählt (vgl. M. Cantors „Vorlestmgen", 
Bd. in S. 38), und so mögen die Unterhaltungen mit Arnauld durch 
dessen reifes Urteil und reiche Erfahrung wohl geeignet gewesen sein, 
manche Gedankenglinge bei Leibniz zu Uftren, manche Anregungen ni 
•geben, wie ja auch Descartes in der Aussprache, seiner Spekulationen 
endlich eines der besten Mittel zur Selbstbelehrung erkannt hatte. Ein 
neuer Beweis, dafs Leibniz schon während seines Pariser Aufenthaltes die 
Anfänge der Differentiahrechnung besafs, scheint 'uns in der folgenden 
wichtigen Briefirtelle Yom 4. Angost 1683, die an den Landgrafen .von 
Hessen-Bheinfels geiiiokliet ist, enthalten m sdn: 

„Quand j'^tais d Paris, nou8 nou8 sommes entretenus quelques 
fois. sur la Q-iomitrie e*est pourquoi je suppHe F. Ä. 8. ' de lüi 
(Arnauld)' enpoyer de ma pari les papiers ei'joinis sur quelques 
dSeouvertes giomitriques: ear parmi tant d'autres helles eonnaiS' 
Dances, il saii parfaitement hien ee qu'il ff a de plus heau.dans 
la 0iom4trie. Oe que Je lui envoie a dijä 4i4 approuvi et esiimd 
par les premiers Matkematieiens de Francs et d*Angleterre; et je 
me souvieus de lui en avQir parli en Francs. J'aöeue c^pendaHt Irl» 
vokmtiers que ees sortes de euriositis «'onI paint de mtHUmr usage que cdui 
de peiifedioimer Varl ^inventer et de raisomter ju^" Schon der Hetaus- 
geber von Arnanlds' gesammdten Werken bemeikt hiersn: „Oe samt petä- 
äre ks Megles du ctdaU differentid, qu^U insera en 1684 dorn le joumal 
de ZeipsU^*; also die' AUhandhing: ,^ova meOiiodus pro mammis et nMm^, 
die Leibniz im Mai 1684 in den Acta emditonm veröffentlichte. Tn. den 
Jahren 1686 — 1690 dauert der Briefwechsel tmunterbroohen fort ' Die 
.Jahre. 1671— 1690 sind diejenige Periode in Leibniz' philosophischer Ent- 
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Wicklung, in der sich „die Amreifung seines Systeme" vollzog fKiino 
Fischer). Daher werden im Gedankenverkehr mit Arnauld wesentliche 
Grundpfeiler seiner Weltanschauung aufgerichtet: sein SubstanzbegriflF: die 
Substanz als Kraft, als immaterielles Wesen, der Begriff substantieller Ein- 
heit werden festgestellt, die Gemeinschaft zwischen Leib und Seele wird 
unter beiden Gclehiien eingehend erörtert. Leibniz macht seine Ansicht 
über die Individualität und Unzerstörbarkeit der Seele, auch der niederer 
Formen geltend; auch orkenntnistheoretische Passagen (die PrilponderanÄ 
des Prinzips des Widcrspriichs für die ewigen, des zureichenden Grundes 
für die thatsiichliehen Wahrheiten wird Vtetont) sind in einzelnen Briefen 
vertreten. Gleichsam das Resume bildet der hervorragend wichtige Brief, 
welcher vom 23. März 1690 aus Venedig datiert der Schlufsbrief des Com- 
merciiuns ist. „Fr enthält «m Keime Leibniz' ganzes Sysiem: den Begriff 
der Monade, des Milcrokoamus, der Entwickdung tmd der (prästahilierfen) 
Jfwmoni^f' (Kuno Fischer). Durch die Briefe metaphysischen Inhalts 
ziehen sich wie ein roter Faden Ijeibniz' Berichte über seine Entdeckungen 
im Gebiete der höheren Analysis und der Dynamik. Am 14. JuU 1686 
sohreibt er an Arnaald: 

testet je um suis aovvmt diverti ä des pmsies äbstraUes melapkifai' 
ques et de gdomärie. J*ai d^eomert um momeüe mähode de tangentee, ^ 
fojf faU mprimer dans U joumäl de Le^ptSg. Yous tgaoeB, Monsieur, qm 
Mesaleun Budde et <2^(Mns Slusiue, emd partd e^oee aeseg lom, Mäia 
U numquoU deux dmea: ¥une gue hnque Fü uöt mu ow ¥4ndetenmmde est 
euUKurweie d€m des firaetkms et urratkmeUes, Ü fand Ven Urer pour user de 
kurs mUhodes: ee gm fmt numter k eäleul ä uns hantteur om preiUxiUe isut 
ä faU ineommode et sou»ent inkraekMe: a» Ueu gue ma miSkode ne se mti 
paimt en peitte des fradiUms, «ly kraHUm^Ues* Cest peuirqfiiofß hs AngMs en 
on faU grcmd cas. 

L'mdire difäut de Iß tnähode des tangetUes est, gufefks ne va pas aux 
Ugnes gue Jf. des Cartes oppeBe Meehamgues, et gue fappeUe üremeendentes; 
au Ueu gue ma mähode y pnteede tout de mSme, et je puis danner par le 
eakut kt tangmte de la eifdaide ou teUe autre Ugne, Je pretends aussi 
generakment de donner k moyen de reäMkre ces Ugnes au cahut, et je Uens, 
gt^Ü faut ks reeeooir dans kt gSomärie, quoyqu'en dise Jf. des Cartes, 
Ma raison est ^^U fß a des guestkms amHyliques, qui ne sont d^aueun degri, 
OK Ikn <tä dont k degri est demande; par exempie, de eouper Vam^ en 
raison ineommensurable de droite ä droite. Ce probkme ti^est ny pktn, ny 
solide, ny sursoUde. C'est pouriant un jyrohUme et je l'appeUe transeenr 
drnf pour rela. Tel est aussi ce probUmr: resotidre nne teile ('quation: 
X -|~ = Vinconnue metne X etitre dans l'exposarU, et le degre 
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m^me de ViguaUo» est dmtmd^. B est aiM de inmver id que eei X petU 
sigmfier 3. 3' -f 3 <Hi 27 -f 3 /a«« 30. Mais ü n'est pas toujowrs 
8i aisi de le rescntdre, surtout quand VexpMont n'esi pas un nombre raiimel; 
et ü faut recourir d des lignes ou lieux propres d cda, qu'ü faut par con- 
sequence rcceimr necessairemmi dans la geomitrie. Or je fais voir, que Ics 
lignes que des Cartes vcut exclure de la geometrie dependent de telles cqua- 
tions qui passent en eff'et tous les degres cUgebraiques, mais non pas l'analyse, 
n'y la geometrie. J'appelle donc les lignes regues x)ar M. des Cartes alge- 
braicas, parcequ'clles smt d'un ctrtain degie d'une equation algehraique; et 
les autres iramccmlmtcs, que je reduv^ au calcul, et dont je fais voir aussi 
la construction, soit par points ou pur le mouvement ; et si je l'ose dire, je 
pretends d'avanecr par lä l'analyse idtra llerculis columnas." In diesem 
ausführlichen Briefe giebt Leibniz den Inhalt seines Aufsatzes „Geometria 
recandita" in den A. E. von 1686 (M. Cantor, „Vorlesungen'' S. 197 Bd. III). 
Der Brief vom 28. November 1686 führt mitten in den berühmten Streit 
Leibniz' mit den Oartesianem über das Mafs der lebendigen Kraft. Des- 
cartes hatte als Eonsequens seines Körperbegriffes gelehrt, die Gröise der 
Bewegnng in der Natur sei eine konstante, während Leibniz durch seine 
dynamincihe Auffassung des Körpers zv der Ansicht geführt wurde, nicht 
die Bewegungsgröfse, sondern die Summe der bewegenden Kräfte sei die 
Gröfse, welche bei den Bewegungen der Körperwelt erhalten bleibe. Die 
Wirkung jeder Kraft ist die Bewegung einer Masse, welche unter dem 
TCinflwffl der Kraft eine gewisse Geschwindigkeit erhält. Descartes hatte 
als Mafs der Leistung das Ftodnkt ans Masse nnd Geschinndigkeit be- 
traohtet, wlbreaid Iieihniz an Stelle der einfliohen GesehwindiglEeit deren 
Quadrat in die Medianik einführte. Die Annahme Descartes' ist nnTer- 
einbar mit dem Galileischen Geeets, dafo die Bftnme sieh Tsrhaltsn wie die 
Quadrate der Gesohwindigkeiten. Speziell an dieser Stelle sagt Leibniz: 
„Ohne mkh dämm gu hämumem, vie der K&rper seine Qewänomdsgkeii er- 
Umgt, h^aupte k^, dafs ein Efirper vm einem Fßmd Masse wm einer 
Gesi^iieindiglteU tmeier Qrade evfeimal so via iAenäHge Kraß hesütt als eine 
'Masse von twti F(^mden, die eine OesdnaindUgkeHlt vm einem Orad hat. 
Und hin der Ansidd, dafs man hei Erwägung der Bewegmis sieh 
stafsender SSfrper nitM auf die Qröfse der Bewegung sein Äii ge mn er k g» 
richten hai, wie das Descartes in seinen Begün ^wJt, sondern auf die 
Oröfse der Kraft, sonst wäre dem Ferpetuum mobile IMr und Thor geöffnet, 
Seteen wir B, voraus, dafs in einem Quadrate LM ein JSjSrper Ä sieh 
auf der Diagonale bewege und sur gleichen Zeit auf ewei ihm gleiche Massen 
B und 0 stofse, derart, dafs im Momente des 9tof^ die Oentren der drei 
Kugdn eil» gldchsthenhUges, rechiwinUiges Dreieck bilden, und der game 



Digitized by Google 



206 



Entes Kapitel. 



Vorgang sieh in der HoritankMieiie abspielt, sdtm wir imüpt voraus, daf» 
tuuh dem Stofte der Sihrper A em der SteUe 2Ä ii» Buhe bleibt und seine 
ganee Kraft auf die beiden Körper B und C überträgt, dann wird B von 
XB bis 2B mÜ der GesehwindigTceU und Bichtung \B2B laufen und C 
von IC nach 2C mit der GeschwimligkeU und Richtung lC2C. Das heifsi, 
fcenn A eine Sekunde gebraucht hatte, um in gleichförmiger Bewegung von 



müssen, um die betreffenden Geschwindigkeiten zu erlangen: die Summe 
der Quadrate IB2B und 1C2C ist gleich dem Quadrate 1A2A. Also 
die Oröfse der Kraß ist nach dem Stofse dieselbe wie vorher, aber die 
Bewegungsgröfse ist ^wachsen; denn wenn die Massen gleich sind, kann 
man jene (die BewegungsgrÖfee) durch die Geschwindigkeit in der Gleichung 
darstellen, vor dem Stöfs war die Geschwindigkeit 1A2Ä; nach dem Stöfs 
ist süe gleich der Summe 1B2B 1C2C> 1A2A. Nach Descartes 
aber dürfte, damit die Bewegmg^fröfse hmstamt hUebe, der Körper B nur 
nach ß, der Körper 0 wm IC nur naeh 1t gekmgen, derart, dafe IBß^lCk 
» |1^2J. wäre. Aber auf diese Weke ginge eoviet Kraß pedoren, ob 
die Differene der Summe der Quadrate Über IBß und lOh gegen da» 
QuadnU itber 1A2A beträgt, UmgMwi ham man teigeUf dafe man «lureft 
den Stoß aut^ Kraß gewinnen iBömUe, denn, wenn der Körper A mU der. 
OeetkwitidiglBeit IA2A auf B und C außrifft und ^nen ikkA Deeearies 
die Qetdnmndigheiten IBß und lOk erteSÜt, während er edbet an deren 
Ikde eHU skM, eo würden vice verea die Körper B und C, wenn.- eie mä,. 
den Geedueindi^Beiten IBß und iCh mHOiliefen, dein 4^€r A dU Ger 
edMndigMt 1A2A ertedm, damit würde dann aber unfMßr eisie hm- 
tinuietiieke Bewegung eintreten; dem- vorausgeßetet, der Kärper. Bi vm einem 
Pfimd lOmrie vermöife seiner Qeadiwindigheit ßlB eu einer von eitlem 
Fuß aufisteigm und C ebenso, eo hätte man vor dem Stoß eiei^ Vraß, die 
Mwei I^fimd auf euien. JPufe EitShe eu bringen vermag.^) Aber nooft dem 



).) Oder ein Gewicht von einem Ffünd ftof JBwei FoJb. 
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Flg. 1. 



lA nach 2Ä eu gelangen vor dem Stofse, so 
wird auch B eine Sekunde brauchen, um von 
1 B nach 2 B zu laufen und ebenso C in der- 
selben Zeit von 1 C nach 2C. Es fragt sich 
nun, welches ist die Länge der SirecJcc 1B2B 
oder \C2C, welche die Geschwindigkeit repräsen- 
tiert. Ich behaupte, dafs sie gleich AL oder AM 
ist, Seiten des Quadrats LM. Denn wenn die 
Massen gleich sind, so verhalten sich di^ Kräfte 
wie die Höhen, von denen die Körper herabfallen 
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Stöfs von B und G auf Ä häHe der Kiirper Ä die doppeUe G^eeekmmäiff- 

kcit erreicM, nänüich die GeM^JurindifuIceit lA2A = *2ßlB=^2klC, und 
könnte ein Pfund iner Fiifs heben, denn die Höhen, zu welchen die Körper 
vermöge der Geschwind ifjJieiten, die sie besitzen, sich erheben können, verhalivn 
sich wie die Quadrate genannter Geschwindigkeiten. Wenn man aber so das 
Doppelte der Kraft gewinnen kann, so ist das I'roblem des Perpetuum mobile 
durchaus gelöst. Schlechterdings ist es aher unmöglich, Kraft ans nichts zu 
geicinnen oder grundlos zu verlieren, und Regeln, die eu solchen Folgerungen 
führen, sind mit Unrecht gang und gäbe.'* 

Als LeibnizArnauld in dieser Frage erstmals Mitteilung gemacht und 
ihm eine Druckschrift, wohl den Aufsatz: Brevis demonstratio Erroris metnora- 
bilis Cartesii et aliorum circa Legem naturalem u. s. w. A. Fj. an. 1680, 
Gerhardts Leibnizausgahe lid. VI, S. 117, gesandt hatte, war Ariiaulds 
Stellungnahme zuerst etwas skeptisch gewesen und er hatte Leibniz auf 
Descartes' Briefe hingewiesen (Brief vom 28. September 1686 Arnaulds). 

Es seien schon zwanzig Jahre, dafs er sich mit solchen Fragen beschäftigt 
habe, was genau mit dem Datum des Briefes jenes De Labrosse überein- 
stinamt, und er könne zunächst kein definitives Urteil abgeben. Leibniz 
fand die betreffende Stelle in den „LeUre»'* Descartes', wo letzterar darauf 
hinwies, dafs man in gewissen Fällen nur auf die Steighöbe zu achten 
habe und von der Geschwindigkeit (d. h. der ersten Potenz derselben) ab- 
sehen könne; aber in seinen anderen phyaikalisohen Schriften hatte Des- 
cartes jene Angabe nicht verwertet, und so war die Konfusion um. so 
gr()fser geworden. In den „Nouvdles de la republique des lettres" im Sep- 
t»aberheft hatte ein gewisser Abbe D. C. (Catelan) geantwortet, aber 
öhne reehtes Verständnis für die Sache, so erzfthlt Leibniz in dem Brief 
an Arnanld weiter. Am 4. März 1687 antwortet Arnauld, dafs der 
Abb4 Catelan, Leibniz' Gegner, als geschickter Geometer in Frankreieh 
bekannt sei; dodi kßnne ja der Mdnnngsaustausch zwischen jenem und 
Leibniz nnr geeignet sein, jene medianiscbe Streitfrage aiifimkltren nnd 
sie definitiv zn entscheiden. Auch im Briefe Leibnis' vom SO. ApiU 1687 
wird die Eontrorerse wieder erwihnt. Er e^ondigt sich nach Arnaulds 
Urteil aber sone Entgegnung an Catelan in den Namdka de la r^pw- 
HKgiie des lettree. Jener mOge ja ein gelehrter Mann sein, was er ab«r gegen 
ihn (Leibnis) nnd Huygens geschrieben habe, sei ein wenig Toreilig ge- 
wesen. Am 1. Anglist 1687 berichtet Leibnis an Arnanld weiter, dafs 
an BteUe Oatelans jetat der borfihmte Malebranohe gegen ihn die 
Feder e r gr iffe n habe. Dieser letitere gebe sn, daCs einige da: Y<m ihm 
Terlbchtenm Bewegongsregeln sidi nicht . recht aufrecht eriialten liefsen, 
wohl deshalb, weil er sie auf die Annahme «iner unendlichen Zntdauer 
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g^rfindet haibe^ die es in der NaUnr nicht gäbe. Leibnis ist der Ansiolit, 
d&Cs dieser ümstand nnwesentlieb sri; in dem Bkiefe an Arnauld tshrt 
Leibnis fort: ,JSK t^est m difsmi des rakoimemma de M, des Cartes H • 
des siem, de n'awrir pas etmsidM, gue UmU ee gji^m dU du nu>iwemeif^, de 
VkUffoUU et du ressort, se doU vinfier anuai gwmd on sujppose ees i^oees 
mfinememt petües, ow tw/ffilev. En qud eas le momemmt (infinemmt petü) 
devient repos; VinegaliU (infitiiment petüe) devieiU ^äUtS; et h ressort (in- 
finment jpra»^) n'est aiutre erlöse qu'uue dmetd extrSme; d peu-pris comme 
iout ee gue les giomäres dimOHtremt de ^eU^pse se verifie dornte paräbole, 
qwmd Oft la coittoU comme uite eOipse dont fautre foyer est infimmeMt 
iloignd. Et (fest une chose Strange de vow gue presque totäes les re^es du 
mouvement de M. de Cartes ehoguent ce principe, que je Hens amsi infaU- 
Uble en physique qu'ü l'est en giomitrk, parceque l'Auteur des choses agU en 
parfait geomHre. Si je replique au R. P. Malebranche, ce sera principale' 
mcnt pour faire connotirc le dit principe, qui est d'tme trh-grande täilite, 
ei qui na (fuerv encorv ctc considert en general, que je sache." Die Gesetze 
der Bewegung müssen auch tiir unendliche Verhältnisse ihre Gültigkeit be- 
sitzen., denn in der Natur sind Ruhe und Bewegung, Gleichheit und Un- 
gleichheit, keine Gegeusüt/e sonst kunnto kein TThorgang von einem zum 
anderen statttinden. In der kontinuierlichen \'erUuderung verschwinden die 
Gegensätze — natura tion facit saltus — ; diese aber bedingt den BegritF 
des TJnendlichkleinen, des Dift'crentials, als ihres Eleraent^is. Leibniz teilt 
hier also Arnauld sein berühmtes Stetigkeitsgesetz, Gesetz der Kontinuität, 
noch vor der eigentÜLheii Publikation desselben mit; sie geschah in Leibniz' 
Aufsatz: l'rincipium quoddam Generale non in Mathenmticis tantum, sed el 
PhysicinH utile cuius opc er comidfraiimc Hapimiine divinae examinantur 
Naturae Leges, qua occasione natu cum Ii. P. MaUcbranchio cantroversia estpli- 
catur, ei quidam Cartesianorum errores notantur. (Leibnizausgabe von Gerhardt 
Bd. yj, S. 129, veröffentlicht in den Noucellcs de la repuhlique des lettres.) 

Der Streit zieht sich aber noch hin. Iin Briefe vom 28. August 1687 
spricht Arnauld von einer weiteren Entgegnung Catelans vom Juni des- 
selben Jahres. Catelan und Malebranche haben also neben einander 
Leibniz' Kraftmafs bekämpft. Arnauld findet, dafs Catelan auch dies- 
mal nicht in Leibniz' Gedanken eingedrungen sei: ,Jl£ais ü n'a peutrcstre 
pas We» pris vostre pensee." Wir sehen in diesen Worten, dafs Arnauld, 
der ja selbst liervorragender Gartesianer ist , leidenschaftslos beginnt, 
Leibniz' besserer Einsicht nachzugeben. Mit den wannen Worten: „C'est 
pourguoi je m'estime heureux d'avoir renconträ en vous im censeur 4galement 
cxact et iqmtnJbief* dankt ihm Leibniz dafllr im Briefe vom 9. Oktober 1687. 
Im September erwiderte Leibnia auf Catelans fortwährende Angriffe; 
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aber er hatte der WorKktmpfe genug und l^te dem Abb4 ein geometrisdi- 
meehaiUBclies Firoblem vor: die Gurre za finden, in weldier ein schwerer 
Körper so ftUt, dab er in gleichen Zdtrttnmen der Horixontalebene um 
einen {^eidben senkrechten Abstand sich nShert. Dies erdüilt Leibnis im 
Briefe Tom 14. Januar 1688 Arnanld* Er sagt: „Afin äe dire qudgue 
t^ose t^M, fai propoti m jMvbMme ^) . . . giui est de irouver me Hgm que 
fappeUe iiotiirme, dam lagttdie U corps pesant descend mifarmmmi H 
agproche, egalemaU de rhorieon en temps cgam, wm o&sfonf VaecderdAon 
qm hug ett mggvM, qua je recampense par U üiiaingmmt emürnui de 
dinaHm . . . Mom rfe a si w iMi d^exoerüer m pm Jf. VJNtie <m tm amSa 
et de leur faire expermenter H Vanahjse bnünoire omssi lom qa^on 
s'imagine. Mais M. Huygens a jugi ce prchUme digne de U resoudre lui' 
mime. Aussi VaurUms-mw peut äre attendu langtemps de la part de 
M. l'Abb^e. Noris verrons ce qu^ü en dira . . . II est vraye que lorsqu'm 
sgait tme fois la nature de la ligne que M. Huygens a publiee, le reste 
a'achcvc par l'analysc ordinaire. 3Iais sans cda la chose est difficile. Gar 
la cmversc des tangentes ou data tangentium propr'uiate invenire Uneam (oU 
se re'duit ce problemc propose) est une question dont M. des Gart es luy meme 
a avoue dans ses letires n'cstre pas niuistrc. Gar le plus souvent cUe 
monte aux transcendentes (comme je l'appdle) qni sont de nid deyre, et quand 
eile s'abbaisse aux courbes d'nn certain degre. (comme ü arrive icy) un ana- 
lysfe ordinaire aura de la peine ä le reconmistre." Es war dies eino um- 
gekehrte Tangentcnjiufga])P. Das erste Problem dieser Art war die 
Debeaunosche Aufgabe gewesen, die Leibniz 1675 löste und 1684 am 
Schluls seines Autsatzes „Nova tncthodus'' veröffentlicht hatte. Im April 
1689 in den Ä. E. gab Leibniz die eigene Lösung seines Isochroneu- 
problems. In dem Briefe, der uns soeben beschäftigt hat, kommt Leibniz 
noch auf seine Characteristwa generalis; er erzählt, er habe hübsche Re- 
sultate „j'ay des drfiNitiofis, arimies, thcorcmes et probldmcs fort remar- 
quahles de la coinciderice, de la dctermination (ou de nnico), de la similitude, 
de la relation en general, de la puissance ou cause, de la substance, et par 
iout je procede par lettres d'rme manidre precise et rigoureuse, comme dans 
Valgebre." Er möchte von Arnauld wissen, wie man wohl diese Ergeb- 
nisse an die Wahrscheinlichkeitsrechnung anschlie&en könne. ,J^ais com- 
ment (me dvris vom) peut an Oßpligwer ce calcul omsd moHeres cofijedwrales? 
Je riponde que &e8i comme Messieurs Pascal, Huygens et d'autres on donnS 
des demmstrations de alea. Car on peut determiner le plus probable et le 
ptm awr OMkmt q^ü est possUtU de eoimoisliire ex daUs" In dem sehon 

1) Der Text in der Gesamtau^iabe von Arnanlds Weisen weicht von 
Grotefends Ausgabe imwesentUch ab. 

AUu a. 0«Mh. d. math. WiaMuoh. XIT. 14 
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«rwUmioi wiehtigea Biitfe ans Yenedig, dem letsten, boqpriolit Leibnis 
seiiiA Tbeorie dar Pliuetenbewegiiiig, die er in den A, K 1689 in der Ab- 
handlung: „Tutkmm äe mokum eotktliim eaueiti" niedergelegt hat. ffier 
in dem Briefe an Arnanld sagt er darAber: 

J[l ff a d^ä qudque tem que j'ai pubUi dmu kt Aek» de Leipsie un 
esfot p9ur itounfer kt cames physiquea des mouvtmcHS ief otilres» Je pose pour 
fMdemmt fue Unti mtnmmmt ifim müde dam U fMde, qui st faü en liffne 
eourbe <m dont la väoeiU est eonUmtellement diforme, vient du mouvement du 
fMde mime. IXoü je tire eette cons4quence, que les astres ont des orbes d^fS- 
rens, mais fluides. J'ai demontrS tme proposiHon importmUe generale, que 
toui Corps qui se meut d'une circulaiion harmonique (c'est-ä-dire en sorte que 
les distances du centre Üant en progression arithmetique, les velodtes soient en 
Progression luirmonique, oh r(^ciproques aux distances) ei qui a de plus un 
mouvement paracenirique, c'cst- d-dire de gravite ou de levitS ä l'^gard du 
meme centre (quelque loi que garde cetfe attradion ou repulsion) a les aires 
necessairement comme les tems, de la maniere que Kepler l'a ohservee dans 
les pianetes. Puis cmsidei-ant ex observationibus que ce tmuvement est ellip- 
tique, je trouve que le corps du mouvemmt paracenirique, lequel joint d la 
circulation harmotüque ddcrü des ellipses, dait ctre td que les gravitations 
soient r^ciproquemmt comme les quarrt des diskunces, (fest d dire comme 
les üluminations ex sole." 

Leibniz leitet die Bewegung der Planeten aus der Kreisbewegung das 
umgebenden Mediums ab und gelangt zu den Keplerischen Ellipsen und sa 
Newtons Gesetz. Auch der letzte Passus des Briefes ist mathematischer Nainr: 

»Je ne vous dirai rien de mm eaiciU des incrSmens ou diff&ences, par 
legud je dornte les touckmfes sans lever les irrcUionaUt^ et fraeHons, Urs 
mime que Vmconnue y est envekppie, et fassuetHs les ginadratures et pr^ 
Udmes trancendans d l'andlifse. M je ne parlerai pas non pius d'une ana- 
Ijfse toute noimeüe, frefgfs d la giomStrie, et differente enti^emeni de. l'aigebre; 
et moins encore de quelques emtres ehoses, dont je n'ai pas eneore eu le 
tems de dotmer des essais, gue je souhaiierois de pemoir toutes egspHguer 
en peu A( meto pmr an anfok veire senikneni, gue me amMt m fimmm i t 
ei vom avieg aukmt de Msur que fm de difkmos pomt wfAte gvigmmiL** 

Wir haben diese Stelle, wie anch hinsiehttioh des plnlosophischen TeOa 
schon bemerkt wurde, als eine korae Bekajpitalation der MuBiren Bemer- 
hangen avfinifiuBsen. Alle diese fortknifiBndso Berichte Leibnis* Uber seine 
Besnltate anf mathematiBohem QeMete liefern den nnmnstQfidichan Bewws, 
dalh er im Verkehr mit Arnanld in Paris sich die ÜbeEzengoBg gebildet 
hatte, dab dieser auch flfar die Fragen der höheren ])fathematik yoUes 
Verständnis und eine gesch&tzte BeorteilmigsfUiigkMt besessen hat Einen 
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wiehtig«n Beleg UerfBr bildet auch «de Thaftsadie, dafii Arnanld tu den 
Peraonen gehOiie, welche Ton Hiiygens ein Dedikationaeiemplar') Beanes 
berttfamten Weikee: Hcfutogiim OMflZatoKiMi aive de mokt pendidanm ad 
honiogia aptakt denumsiraiiomf gemärieae, Parimis F. Magnet 1673 161. 
erhielten; wie wichtig diese Gabe für Leibnis wurde, erzfthlt ans M. Cantor 
in seinen „Vorkam^" Bd. m 8. 78. — Auch aof philosophischem Ter- 
rain ist Arnanld q^ter mit Hnygens in Berlihmng gekommen. Der 
borähmte Physiker hatte 1692 einen, philosophisdien Tersnch Ter&Cst „De 
«mtefe aeterno, eeg^ienHa et jaatUia aetemf» Dagegen sdhzieb Arnanld 
eine Dissertation „Sipartit^j die wiederam Ton einen Benediktiaerpater 
Lami, der anch gegen Spinosa and Leibnis die Feder fthrte, angegriffen 
wurde. Gegen ihn wandte sich Arnanld imt seiner Schrift »^Beglea du 
hom MUS . . . paar Men juger der Egiüs pciemiquea damt des audUre» de 
Seimee^ 1698. 

Wir haben jetxt wieder anf Arnanlds Snlsere Schicksale znrttckzu- 

greifen. Nachdem seine Rehabilitation durch den Frieden Clemens' IX, 

im Jahre 1669 erfolgt war, machte Arnauld mehrere Heison, schlofs 

Freundschaft mit dem Dichter Boileau, dessen yatiren er iu einer kleinen 

Schrift verteidigte, worüber dieser so entzückt war, dafs er ihm folgende 

Verse widmete, die zugleich seine (Boileaus) Grabscbrift bilden sollten: 

Arnauld k grand Arnanld fit tnon apoloffie 
Sur «HO?» tambeau ftUur mes vers, pour l'enoncer, 
ComA en lettres <f or de ee pas w>us plaeer! 

und versöhnte sich mit Racine, dem berühmten Schüler von Port royal, 
mit dem er sich wegen der „Phaedra" überwoiten hatte. Aber seine alten 
l^einde liefsen nicht nach, ihn bei Hofe zu verdächtigen, wie sogar nach 
seinem Tode die Jesuiten noch bewirkt liaben sollen, dafs Arnaulds und 
Pasculs Porträts und Elogien aus dem Werke M. Perraults: »^Le» 
hoinmes ülusires qui ont paru en France pcndtod ce Siiclv, avcc leurs por- 
traits au naiurd" Paris 1696 fol. vom Verleger entfernt werden muDsten, 
worauf mau das Wort des Tacitus anwandte: JPraefuifiebani eo ipso, 
0tod effigies eorum non viscbantur" 

Arnauld empfing in seiner Wohnung in dem Faubourg Saint-Jaques 
oft Besuche seiner zahlreichen Freunde, und so wurde es seinen Wider- 
Sachecn leicht, den Glauben zu erwecken, dafs er Konspirationen der Jan- 
genisten gegen den König anzetteln wolle. Als seine mächtigen Gönner, 
wie der Herzog nnd die Herzogin Yon LongueviUei gestorben waren, legte 

1) Chr. Haygens, Oeuvres compUtes, PvibUia par la 8oe^ä£ Beßandaiee des 
Seaenm, U» Haffe 1888 — Tom. VI. 8. SSI m einer FoTsnote, welche Hnygens* 
Adeenairia (Kotishdeber) entstammt. 

14* 
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man Arnanld nahe, Paris zu Tedaasen. So nuibte 6r 1679 ins Exil 
gehen. Die gastlichen Niedoiande nahmen üin anf; hier lehte er znnftehst 
in Fontenay-anz-Bosee nnd dann in Mona in Flandern. Hier in seinem 
niederlindiflchaii Befuj^nm entstanden die Schriften, weldie beuiehnend 
sind für 

Amaulds anta^onistisohes Verhalten gegen Malebranclie und den 

Occasionalismns. 

Es ist bekannt, wie Halebranohe, der berfihmte „Auteur de la 
retkercke de la vhUi*, das Gartesiamsche System auf dem Wege zu Spinoza 
konsequent weiter gebildet hat Wir beabsichtigen hier nicht, eine ein- 
gehende Darstellung seiner Lehren zu geben, sondern rufen nur die charak- t 
teristischai SStse in Erinnerung, indem wir Kuno Fischers YoUendete 
Interpretation im IL Bande seiner „Cteackkiito der nmmm IMoeefkS^ zu- 
grunde legnk. Malebranobe bejaht die Snbstantialitftt der Ausdehnung, 
aber deren Modifikationen, die Körper, rind an sich absolut unwirksam; 
seine Lehre ist „geunssermafsm die Mortifikation der Maierief*. Die Köri)er 
sind nicht Ursache der Wii'ksamkeit, sondern sie sizid nur Instrimieuto, 
nur zufällige, occasionale Ursache. Es giebt uur eine wahrhafte Ui-sache: 
das ist Gott, „Das Universum ist in Gott, aber nicht Gott im Universum", 
so grenzt Malebranche sein System gegen Spinoza ab. Gott ist der 
Urheber sowohl der Ruhe als der Bewegung in der Körperwelt. Die Welt 
ist gesetzmäTsig , weil der göttliche Wille behai-rt und konstant ist. Die 
Gotteserkenntnis ist unter allen Einsichten die klarste und deutlichste; 
unsere Selbsterkenntnis hat den Charakter unmittelbaror Gewifsheit, aber 
die Natur dns Geistes ist nicht so evident, wie die des Körpers — hier ti'itt 
Malebrancbe in Gegensatz /u Descartes — , daher ist die Mathematik 
klarer als die Psychologie. Wären Seele und Körper in gleichem Grade 
erkennbar, „so müfste mm atw der denkenden Natur mit derselben LetchÜff' 
keit und EJarheU die Farben und Töne herleiten können, als aus der am' 
gedornten die Figuren des Dreiecks, des Quadrats u. s* f,** Die Körper 
können nur durch Ideen erkannt werden. Die Ideen aber — das Problem 
ihres Ursprungs im menschlichen Geiste wird nach allen Seiten und M&g- 
lichkeiten von Malebranche eingehend erörtert — sind und bleiben nur 
in Gott. Die Erkenntnis der Dinge ist aber nur möglich durch die Ideen, 
slso sehen wir die Dinge in Gott. Die Ideen der einzelnen Körper sind 
nur Modifikationen der Idee der Ausdehnung, diese Hee der Ausdehnung 
ist Malebranohes inteUigible Auadehnung, der Arohei^ der E(}Eperwelt. 
Diese allgemeinste Idee ist Objekt der ,/älgmiMmm Y er m mf f, d. h. sie wird 
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von allen Geistern gleich geschaut, und die „aUgemeine Vemunff ist die 
göttliche, CTott ist der Ort der Geister, und er schaut in sieh die intelli- 
gible Ausdehnung, welche die Ideen der Körper in sich schliefst, d. h. wir 
sehen die Dinge in Gott. Malebranches Lehre neigt schon stark zmii 
Pantheismus, ja sie geht, wenn man den Unbegritf der intelligiblen Aus- 
dehnung eliminiert, restlos in den Spinozisraus auf. Das fühlte Arnaulds 
feiner metaphysischer Instinkt. Er beschlofs also, Malebranches von 
seinem (Arnaulds) Standpunkt verderblich erscheinenden Spekulationen 
planmüfsig zu bekämpfen. Arnauld und Malebranche waren, ehe jener 
langdauernde litterarische Streit ausbrach, persönlich sehr befreundet. 
Malebranche hatte sich das unerreichbare Ziel gesteckt, Eeligion und 
Philosophie seiner Zeit in einem „Traite de In nnture ei de la ffrdctf* zu ver- 
söhnen. Darüber wünsidite er Arnaulds Ansicht zu hören, und man ver- 
anlafste 1678 eine Zusammenkunft beim Marquis von Roney. März 1680 
erhielt er einen Brief von Malebranche, worin dieser eine Schrift an- 
kündigte Aber die vor zwei Jahren besprochenen Gegenstände. Arnauld 
versdiob die Antwort und erfuhr unterdessen^ daJb der Druck im Werk sei. 
Arnaulds erster Geduike war, denselben zu hintertreiben, um seinem 
Freunde einen Dienst zu erweisen und jenen ibsuhalten, Dinge zu ver- 
öffentlichen, vcm deren Unrichtigkeit er persönlidi ftberzeugt war. Aber 
das Buch ersdiien trots seiniar Bemühungen. Er griff also zur Feder, 
nachdem er Malebranche seine Abndit mitgeteilt, und jener gegen 
eine Kritik nichts einzuwenden hatte, und zwar wollte er zuerst dm 
phüosf^hisdien Teil, Malebranches Ideenlehre, entkräften. Unter Ar- 
naulds H&nden wuchsen seme BnLwttrfe zu dem Buche aus: „Des vraks 
et des fausses idüi^. Obwohl die Einwürfe in rücksichtsvollem Tone eines 
F^undes vorgetragm waren, veranlatkten sie in dem Briefe vom 15. Januar 
1684 eine leidenschaftliche Entgegnung Malebranches, worin dieser Ar- 
nauld vorwarf, dafo ihm die Sucht, vor sauen Anhängern zu glänzen, 
mehr gelte als die Liebe zur Wahxhfflt. Die nochmalige Entmckehmg der 
occasionalistisehen Aoiiehten war in elegantem Stil verführerisch dargestellt 
und liefe die starke Dunkelheit vieler Punkte fibersehen. Dies war die 
Einleitung zu dem Streite zweier Geistesheroen, an dem die ganze gebildete 
Welt das gröfste Interesse nahm. Denn Malebranche und Arnauld 
galten für die ersten lebenden Philosophen Frankreichs. Malebranclie 
hatte sich durch sein eingangs erwähntes Hauptwerk als feiner Meta- 
phjsiker und glänzender Schriftsteller gezeigt und Arnauld wiu" ein diu-ch 
vierzig Jahre erprobter Geisteskämpfer; die Verfolgungen, die er damals 
erduldete, hatten ihn mit dem Glorienschein eines Märtyrers seiner Sache 
umgeben. Male brauche warf seinem Gegner vor, er sei nicht mehr im- 
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gtand«} Muw Anilolitdii sa Yersfcehen. SelM Anhlliiger des OocMionalisnnifl 
ab«r iaben deh geswungen tntoi sn urteikn imd weit «oifcnit, eiitea 
durch lange Arbeit erschöpftm Qeat^ in Üim gn finden, konnton sie nicht 

umhin, dieselbe Kraft und Behandlungsart der Materie bei ihm wieder- 
znerkennen, die man TOn jeher an ihm bewundert hatte. Malebranche 
selbst konnte es sich nicht verhehlen; er sagte entschuldigend, er kämpfe 
gegen zwei mächtige Gegner, gegen Arnanld und dessen Ruf, und letzterer 

sei fiii- ihn das Gespenst, das er nicht zu fassen vermöge und das jenem 
im Voraus zum Siege verhelfe. Im Jakre 1684 erschien Arnaulds Er- 
widerung auf Malebranches Brief uutcr dem Titel: „Defense de M. Ar- 
nanld etc. contre la reponse au livre des vraies ei des faitsses id4e$". In 
dieser schlug nun auch er einen schärferen Ton an. „Der hmiptsächlidiste 
Streitpunkt zwischen Mal ehr an che und Ärnauld betraf die Lehre vofi der 
göttlichen Vorsehung und Gonade, von der unbedingten, in jeder einzelnen 
Begebenheit tcirksamen Prädestinaiim, von der grundlosen göttlichen Willens- 
freiheU, die durch keinerlei Notwendigkeit und anderweitige Freiheit (mensch- 
liche WUlensi(nabh(ingigkeit) zu hinden sei oder eingeschränkt, werden dürfe. 
Für Arnanld giebt es keine Anerkennung einer Notwendigkeit in Gott, jeder 
Versuch einer Theodicee, jede optimistische Weltansicht, welche den göttlichen 
Willen für verpflichtet hält, die vollkotmncNste und beste Welt zu schaffen, 
erschien ihm als ein naturalistischer, dem christlichen Glauben tvider sprechen- 
der Zug" (Kuno Fischer). Arnauld bekämpfte mit einem Wort: „la pre- 
tention, qu'on ne peui voir les corps que datis l'etendue inteUiffible; que ce 
qu'enseignoit S. Augustin, qu'on voit en Dieu les verü4s ^temeUes et im- 
mittables, äoit plus diffSrent que le jour ne Vest de la n\Mi de ctüe monstr^tse 
j^tilosophie de la vue du soleü, d'un cheval, d'ufi arbre dam une etendue 
intdHffible qu'on prÜemd äre Dieu." (In der Schrift gegen Huygens.) Nach- 
einander erfolgten von Seiten Arnaulds die „Eeflexiona phHosophiques et 
theologigueS'% welche 1685 und 1686 in drei Bändchen in Dnodez erschienen, 
dann (im ganzen neun, zuerst sieben, dann noch zwei weitere) Lettres de 
M. Arnauld, Docteur dp Sorbonne, au Tteverend P. Malebranche, Pritre de 
VoraUrire, twr les idces gener ales, In grdce et l'Mendue intdligible. Besonders 
die sieben ersten Briefe galten als ein Meisterwerk und wurden viel bewmidert. 
In den beiden späteren sucht Arnauld nachzuweisen, daXs Malebrauohe 
seine Ansicht von der Stendue intelUgibUe nicht aufrecht erhalten kSune, 
<dine Gott materieU zu machen. Jede der aufgezählten Schriften veranlaCste 
eine heftige Gegenschrift Malebranches, welche alle wieder Verteidigangen 
seiner Ansichten oft in denselben Worten braditon, und worin er nidit auf* 
hOrto, Arnaulds LoTsJität ansnzweifeln. Die Einmischung Bajles, des 
Herausgebers der tJfoimaes de la rqni^liique des U/tM*, Teranlabte eine 
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Replik Arnanlds ,fÄvis sur U pritmäu bonheur des plamrs de sem" uud 
eine längere Duplik Bayles im Üezemberheft genannter Zeitschrift 1685. 

Für den Muthcmaiiker interessant ist, dafs Malebranche im Verlauf 
der philosophischen Fehde Arnauld verspottete, dafs dieser über Geometrie 
geschrieben habe: „sam avoir d'idce de l'objei unique de cetie science, <iui n'en 
avoit point d'autre que l'etendue inieUigible" (nach Malebranche). Arnauld 
erwiderte bescheiden: „que le P. Malehranche n'avait pas toujoura 
parle de meme sur sa Geometrie, puisqu'il y avoit renvoye dans 
sa 'Eecherche de la verite* pour y apprendre cette science." Er 
fahrt weiter fort: „que sa Geometrie dcvoit avoir pour objet non 
l'etendue inteLligible, mais l'etendue divisible et mobile, que d'aü- 
leurs, nee l'ayant compose que par forme de divertisscment, ii n'avoit 
point eu un dessin si relevc que de faire une Geometrie Theologique et 
divine, comtne eile l'auroit äd, si die avoit eu Dieu ou l'ämdue UelUgible 
pour V objet." (Defense de M. Arnauld contre la Replique au livre des 
vraies et des fausses Idies V. I^L XI. Exemple ä la fin.) Wirklich hatte 
Malebranche einst in seinem Hauptwerke Arnanlds Lehrbuch zum Stu« 
dium der Geometrie, die von Malebranche sehr hoch geschätst wnrdei 
emp&dilen. Die Antwort Arnauld s ist eine beifsende Satyre gegen Maie- 
branches mMUgibk, ein Zug, dw überhaupt Arnaalds Polemik 

dt durchweht 

Der Streit war schon mehr^ Jahre beigelegt, all Begis, Mitglied 
der Akademie der WiaieiiBobafteB, Malebranohe «egwi dreier Lehren 
seines Systems «ngril^ nSmlioh hinsiohtlioh seiner Ideenlehre, des sinnlichen 
Yeiipiflgeiui land seiner flitUiohen WOrdigong nnd wegen dessen Ansidit 
Über die siehtbare QrOlke der Gegeast&nde, eine optische IVage, in welchear 
Malebranche die Anfihssnng Descartes' aoeeptiert und weiter entwickelt 
hatte. B^gis Tcrwies hinsichtlidi der beiden ersten Ponkte auf Arnanld, 
der Malebranohes Meinung gliosend widerlegt habe. Der Tielg«plagte 
Mslebrancbe antwortete in einem offenen Briefe im Mttnheft des «Journal 
des S^awkiuf, es sei weder seine Sadie, noch aber die des B^gis, cn entr 
scheiden, ob wirklioh Arnauld in jenem Streite die Oberhand behalten 
habe, da sie beide nicbt nnparteiisoh seien und deshalb nieht olgektiT ur- 
teilen konnten. Er Ifihre gegen Arnauld den hL Augustin ins Feld, 
welidier in seinen Weifcen mit ihm (Malebranche) übereinstimme. Jetzt 
trat auch Atnauld wieder herror} er erwiderte in swei Briefen, welche im 
^oMmal äes Snawmä" erschienen (Juni und JnU 1694). Bald nach seinem 
zweiten Briefe bekam Arnauld eine Antwort Malebranohes gegen B^gis 
zu Gesicht; er zögerte nicht, sieh in einem dritten Briefe nodi ausfittu^ 
lieber zu ftuTsem, worin er sagt, daCs er hiweichtKch der erkenntnistheore* 
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tisclien und moralischen Frage mit Regis übereiusiimine, inbezug auf das 
optische Problem aber iimner der Ansicht Malebranchos gewesen und 
durch die Erkliii-uugen, welche jener in seiner ,^echerche de la veriic" über 
den Gegenstand gäbn, noch wesentlich dann bestäikt worden sei, Male- 
branches Erregung wurde hierdurch nicht beschwichtigt, er liefs seiner- 
seits noch zwei weitere Briefe im „Journ^ des Sgavans" drucken, der erste 
vom 1., der zweite vom 7. Juli. Arnauld setzte ihm einen vierten Brief 
entgegen, welcher vom 25. Juli datiert ist. Es war die letzte Aufserung 
Arnaulds in dem langen Federkriege. Am 8. August 1694 starb Ar- 
nauld zu Brüssel, nach andern in einem Dorfe unweit Lüttich. Male- 
branche konnte es sich nicht versagen, 1704 nochmals eine Antwort auf 
den dritten und vierten Brief zu veröffentlichen, welche ihm erst fünf Jahre 
nach dem Tode des Verfassers zu Gesicht gekouunen seien; er behauptete 
darin, dafs jene vier Briefe, «reiche unter dem Namen Arnaulds g^en 
ihn yeröffentlicht worden seien, gar nicht von jenem heotrflhrten. 

Arnauld hatte sich bis in sein hohes Alter — er wurde zweiundachtzig 
Jahre alt — seine Geistesfrische bewahrt. Am 18. November 1680 schreibt 
Hnygens an Leibnia: ^r. Ärnaut (so schreibt Hnygens den Namen 
immer) est en ce paifs, ou fort peu lom. C'est me meneUk que cet aprit, 
gui ne $e smt pas de la «ittUeBttf (Oerhardt, der Brkf^edhsd GMkfHeä 
WUhOm Leibnif mit Jfafibemaffjtem Bd. I S. 616). Ebenda ioAert sieb 
Leibnia gegen Tschirnhans über jenen Streit und Aber Malebranche: 

m*äomte gue Mesakmin Arnaud et Malthraneht, gjniA efkfimi H hotu 
amk, guiand festois ä Paris, ierinfent mahütenant run eonire Tautre; je f^ai 
paß enoore lA kttn Mb cpposia, mais aukmt que je pms juger par Uwn 
amtree emragee, le JPire Malehranehe a heauetn^ ^eeprü, mais Möns. 
Ärnaud Mt a/oee plus de jugemenL Jl p a quanUUd de jdUes pemks dans 
la BetAenshe de la viriid, mms «2 t^en faut heaueoup que Vauhur aU pinS- 
tri Um o/mm dam» fainallyse gMuideiimt daiu ¥art ^imenkr, el je ne 
pomois m'empickeir de rire quand je vojfois, qii^U eroU VJlg&tre la premi^e 
et la plm subUme des seienees, ä que la v4Ht^ n^esi qu^u» rappart ä^^aUU 
et d^in^äUtd, que VAnOmiäque et VÄIgiSbre sont les seuls seienees qui den- 
nemt ä VesprU töuHe la perfectio» et taute Vestenndue domt U est eapabk, enfin 
que VAriffimäique et VAlgiSbre sont ensemtie la veritabte Logique. Et ee- 
pendant je ne voy pas que luy mime ait grande connoissance de VAlgübre. 
Les louanges qu'ü downe ä l'Älgibre, se devroient donner ä la Symbo- 
lique en g4niral dant l'Algihre n'est qu'un echanUUon asais particuiier et 
assü homi.** 

Nachdem wii- Aruauld.s Ijebon geschildert und seinen geistigen Ver- 
kehr mit den greisen Philosophen der Zeit entwickelt haben, wobei wir 
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auch speziell den mathtinatischen Gegenständen in den Beziehungen zu 
.Leibniz erhöhte Aufmerksamkt'iton zuwandten und das Urteil jener Manner 
über Arnaulds mathematische Qualitäten kennen leniten, wenden wir uns 
jetzt in dem zweiton Teile vorliegender Arbeit zur Besprechung von Ar- 
naulds eigenen litterarischen Produktionen und deren Bedeutung im Gebiete 
der mathematischen Wissenschaften. 

Für die äutseren Lebensdateu der Biographie Arnaulds haben wii* 
benützt: 

1) (Quesnel), Hisioire ahregee de la vie et des ouvrages de Möns. A r- 
iiauld. A Gologue, chez Nicolas Seh outen. MDCLXX2XV, mit Portrait 
Arnaulds. 

2) 1. M. Schröckh, Arnauld, A., Doktor der Sorbonne, Leipzig (in 
I. M. Schröckhs Lebensbeschreibttng berühmter Männer. Leipzig, 2 Bde. 

1789/91). 

3) Höfer, Nouvelle biographie ginirah. Paris 1855 — 66. 46 yols. 
Artikel: Arnauldf Antoine. 

4) Saint-Beuve, JP&ri-Sogal, Tom. IL 2 ed. Paris 1860. 

Sammlung der Werke. 

Die Werke Arnaulds wniden 84 Jalire nach seinem Tode in einer 
monamentalen Gesamtausgabe Tereinigt. Nachdem schon im Jahre 1759 
ein Prospekt Teröffmtlieht worden war, stellte der Tod des Papstes 
Benedikt AlV. das üntcEmehmen in Fhtge, da nnter seinem Nachfolger 
Clemens XTIT. ein Sjstemwechsel eintrat Erst 1774 konnte man daran 
denken, mit einem neuen Prospekte her?orzatreten; die nun rasch nach- 
«nander TerSffentlidite Ausgabe lun&fst 43 Binde und ersdden onter dem 
Titel: Oeuwres äe Mesaire AnMne Arnauld Doetemr de la Maison ef 8th 
«au dt Soriamie, A Baris et se vend ä La mm me cftes Sigismond d'Arnep 
et Comjpogme, 

Die Werlre sind eingeteilt in adit Hassm; die ersten vier Bände 
enthaltem: 

L die Briefe yom Jahr 1687—1676, 
n. „ „ „ „ 1677—1687, 
HL „ „ „ „ 1687—1694, 

IV. n » n V» 1694, 

sowie ein Supplement, enthaltend die Briefe, welche sich während der 
Herausgabe noch vorfandeu, t'erner eine Appendix, enthaltend diejenigen, 
zu welchen diu Antworten fehlton, darunter die Leibniz'; erstmals waren 
die Briefe 1727 (der letzte Band 1743) gesammelt in neun Duodezbänd- 
chen erschienen, ohne die neun Briefe an Malebranche. 
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. Die eckten seehs ElKWen, Bd. Y — u&vii, nrnftissen die theologischen 
Schriften, die siebente bilden die philosophischen mit Bd. XXXViü, XXXIX. 
und XL. In der achten Klasse sind die Werke ans den übrigen Wissen- 
schaften vereinigt; wir heben hervor: in Bd. XLI die Logik Aiuaulds 
„La logique ou i'art de pmser*\ m Bd. XLll die ,^ouveaux I2emens de 
Gcometrit^'. 



Zweites Kapitel. 

Besprecliimg von Arnanlds mathematiscliea Arbeiten 

und deren Bedeatnng. 

SoiBe Thesen und die Logik von 1662. 

Wir beginnfloi in chronologiacher Reihenfolge mit Arnanlde matlie- 
matischen Thesen und lassen deren Wortlaut hier folgen. Dieselben wurden, 
wie wir wdion im ersten Teile ausfflbrtm, am 25. Juli 1641 vor der Sor- 
banne YWteidigt 

Ex Mathematicis» 

I. Male profecto de Philosc^^tia ntenh*s, qui a5 iUius studio maihemaii- 
cum ptdverem^) eiecU. Obscuriias, guae mult^s deterret, saepe non doebrktae, 
sed Doctoris. Are immerUo Ptolemaew Mex ab Eudide fioMavU compen- 
diariam magis ad geomeinam vkm, quam eius Ekmentorum. Vera quidm 
iüic omnia, sed ordine praeposicro pHerumque tradita. Bes per se darissimat 
mmio dmotwirandi siudio cbseuriores reddiiae. Jmn m er a tum alitmde pro- 
baU», guam a6 impoastbSU, guoä imani^uiHov um etk J^rgbatkmes dmiqtte 
fere onmes exMnseeus addudae non ex natura figuranm. 

n. Bedam datae redae aeqwdm desenbere non proUemaUs ioeum 
habere debd, sed posMaüL (hmssium m Elementes angulorvm ae^ptaHum 
aanoma mfimUam öbscurikUem peperU. Angulorum ad basim aequaUtas in 
Uriangulo ae^uieruro viUose admodum ab Eudide vd Theone demonstratur. 
Quod in 16. d 17. Prop. Hb. I tradUur ab Eistorologia non potest excusari. 
Duo trianguU latera rdiquo esse maiora, notius per se esi quam Eudidis 
demonstraüone. Quod aequalis aUüudinis d basis paraUdogramma sini 

1) pulnis mathematicus der gnine Glasstaub oder Sand, worin die antiken 

Mathematiker mit einem Stäbchen ihre Figuren zeichneten , daher tig. für die 
WiHst'nschaft selbst auch jmJcir^ erxditus an mehreren klaesischen Stellen« vgl. 
Heiuichen, Lat. Worterbuch Art. ptävis. 
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aeqwdia, sine tülis trinngiUis et trapeeiis, ex sola parallelogra/imm natura 
demonslrari polest. Nuliua est anguius cotUacius ; et rectus est anguhis 
semidrctUi. 

HI. Astronoynia gemnetriae soholes revolutionum coelestkm legeSp munda- 
norumque corporum situm et ordinem coniemplatur. TJt perfecta sit, non 
soliiis calcidi, seä rtiam naturae iactmiem habere dehet. Systetm Ptolmmi- 
cum undique Vitium facit. Si lunam exdpias erromm omnium sol cefitrum 
est. Circa terram volvifur lunu sphaerica, opaca, et prarsns ohscura. Laevem 
et perfecte politam mn esse, sed scaprosa adtmdum et asper a supenßcie non 
modo telescopium ostendit, sed etiam opticae rationes emncunt. 

IV, Quod terram in mundi centro immotam stnre credamus, magis 
auctorifati quam rationi dehetnus. NuUis stquidem hacieniis argumentis vd 
astranmiicis vel physicis immohiUtas terrae demonsirata est. Vana sunt 
praesertim, quae vulgo desumi solcnt a yyxMn gravium ad perpendicidum 
cadentium: inanis etiam metus nc per terrestrem vertigmem aedifida cor- 
ruerent, ne aves nidos suos repetere non possent. Non mintis terra lunam 
ülttstrat quam hma terram; et eadem, eiuademque periodi, jßasiim in utrague 
porietas. 

Es ist, mn nmBdist von den astronomischen Sätzen zu reden, ein 
ehrendes Zeichen von Arnaulds geistiger Freiheit und seiner durch nichts 
einnuehflchtemden Liebe zur Wahrheit, dafs er, der junge Kleriker, hier 
zwar in vorsichtiger Form, aber in unverkennbarer Weise sich für das Koper- 
nikanische System entscheidet; denn der Satz „Quod terram in mundi centro 
immotam stare eredamm, magis audoriMi dehemus, quam rationi. NuOis 
aigmdem kaetenus argummtis vd as^onomicis vd phymda iimmobüitas terrae 
demonsirata esf ' ist richtig betrachtet genau dasselhe wie Galileis ^ jwr 
ai mmif*^)\ und das im Jalira 1641, nachdem im Jahre 1638 erst Ga- 
lilei von der römischen Inquisition Temrtrilt wtnrden war nnd dessen Lehre 
nicht einmal als Hypothese auftreten sollte, »^iMmiHs AaoMMiee a ee Ubm 
propani eim tdaref. Descartes hatte sieh bekanntlich (s. Enno Fischer 
Bd. I 8. 207) die Herausgabe seines kosmologischen Weikes durch jenes 
Urteil yerleiden lassen. Arnauld rdgt offian die kmdisoh-llcherlichen Ein- 
wfirfe der Gegner, dab durch die Bewegung der Erde die Httuser einstflrsen 
mfUkten oder die Vögel ihre Nester nicht mehr finden könnten. Audi im 
ülnigen sind Arnaulds astronomische Ansichten gans Teonillnftig. 

Die mathematischen Sfttse beginnen mit einem Hinweis auf die Wichtig- 
keit mathematischer Schulung; sollte sich die Spitie des Wortes »JUofe pro- 

1) Der Ausspruch „E pur si mmv<f* wurde von Galilei nicht gethan, son- 
dern von sp&tem Schziftstellem ihm in den Mund gelegt, beseidmet abor sehr 
treffSend Galileis HaUnng. 
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fecto de Philosophia tncritus, qui ab iUma studio mathematkum pnlverem 
eiccit" gegen Bacon richten, äor die hohe Bedeutung der Mathematik in 
seinem System nicht zu würdigen verstand, sodafs erst unter Hobbes' Ein- 
tiuis jenes Einströmen und die enge Verknüpfimg des mathpmatisrhen Ele- 
ments mit den nach der Metliode der Induktion betriebenen naturwissen- 
schaftlichen Forschungen stattfand, welche in Newton ihre höchste Blüte 
und YoUendiuig erreichte? Schon hier setzt Arnaulds Euklidkritik ein, 
weldie in seinen folgenden mathematischen Schriften einen immer pronon- 
cierterei» Charakter erhält und als positives Ergebnis unter Pascals direktem 
Einflixfs sein geometrisches Hauptwerk entstehen läfst. Schon einmal, ein 
Jahrhundert früher, hatte ein Mann von ^sireiätarer Geisiesveratdagung" , 
Petrus Bamas, in seinem Kampfe gegen die aristotelisch - scholastische 
Schule seine Angriffe gegen Euklid gerichtet. Aber die Zeit, welche ein 
wirMieh neues und inhaltsToUes System der Elementargeometrie bringen 
sollte, war damals nodi nieht gekommen. So blieb es von Seiken diesefl 
Mannes bei unreifen Versnchen (rgL 8. 226). Die refonnatoiisehe Stellung 
gegen den gro&en grieehischen JEZmmkmdtiir^iber^ prSgt sidi schon sdiarf 
in der kOhn originalen Weise aus, in welcher Arnauld die bekannte Ant* 
wort Euklids auf die Frage des Ptolemaens negiert: t^ec immerUo 
Piolemaeua Sex ab Eueliäe poshdaeU eompendktnam magis ad 6feo- 
meMam viam quam etus Memmtorum/' Arnauld glaubt jenen geraden 
Ffihd zu kennen. Wahr sind die Ergebnisse Euklids, aber eine natfirliche, 
ungezwungene Architektonik des Gebäudes der Eleimentargecmketrie erscheint 
nnserm Autor unbedingt notwendig, und diese Ttomilst er bei dem Griechen. 
Dinge, welche an sich Idar seien, also durdi unmittelbare Anschauung ein- 
leuditeten, seien durch einen blinden Beweiseifer nur Tcrdunkelt worden. 
Wenn M. Oantor in seinen „Yorhsmiffetif* Bd. I S. 209 sagt, „dafs die 
JMm sieh der apagogist^ Beieeisßiknmg, dkser Mkekten Mähode der 
Zurückßhrung auf das Gegenteil (namenßu^ hei soffenannten Ei^aiusiUmen 
immer, wo nur die eynfhetisdie Hypothese des Unendlichkleinen als Ersatz 
eu dienen vermag), wenn auch ni(M gerade überwiegend, doch viel häufiger 
als die modernen Geometer bedientm, ja dafs in neuerer Zeit die indirekten 
Beweise nicht beliebt sind", so sehen wir hier, dafs Arnauld derjenige war, 
welcher wohl zum ersten Male dieser Al)noigung klaren Ausdi-uck gegeben 
hat: Innumera non aliunde probafa quam ab impossihili, quod iTtiaxTjfiixbv 
non est. „Der Grund liegt darin", fährt M. Oantor 1. c. erläuternd fort, 
„dafs bei aller zwingenden Strenge für den Verstand der indirekte Beweis 
der Einbildungskraft keine voUständige Befriedigung zu gewähren pflegt. 
Ungezügelt umJiersehircifend sucht sie noch immer dritte Fälle ausfindig zu 
macJten, welche neben der Existms von Niciit-D eme KoeMstews von B nu^ 
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lassen, und nur schwer giebt sie suA gefangen, daß toirJcüeh die EmteUungs- 
teäe des EnUeUirngsgansen vciUständig ersdiäpft wurden, dafs mkUdt mm 
sieh ausscMi^sende Xhaisa^en varlkgen, die nidd s^eiehseitig gesttet werden 
hOnnenJ* Sodann beanstandet Arnaald, dafs Euklid seine Beweise viel- 
fach mit Hilfe fremder Bestandteile (escMn8eeitt\ nicht aas der Natur der 
betroflfonden Figur heraus filfare. Im sweiten Absati der Thesen wird die 
Kritik noch etwas weiter spemalinert Eine einer gegebenen {^iche Strecke 
absntragen, mOsse als Forderung, als Postulat eingefOhrt werden, da der 
Charakter einer Angabe, eines Problems hier nicht vorliege. IHe Gleichheit 
der Winkel an der Basis eines gleichschenkligen Dreie«^ werde Yon Euklid 
oder viehnehr Theon so gut wie fehlerhaft bewiesen. Arnauld denkt 
wdil hier an das nach sein«: Amdcht Tergessene Axiom Uber die Oleiohheit 



zweier Winkel als ein Rechter); zu den an sich efidenten Wahrheiten 



redmet er den Satz, dafs die Summe zweier Seiten im Dreieck gröfser ist 
als die dritte. Dahin gohört nach ihm auch der Satz von der Flachen- 
glcichlieit von Piirallelogi-ammen gleicher Höhe und Basis. Mit dem letzten 
Satze: „Nullus est angidus coniadus, sed rectus est angulus scmkirculi" 
nimmt Arnauld Stellung zu einer wichtigen Frage, zu der über den Con- 
tingenzw inkel. Mit diesem gemischtlinigen Winkel, dem Winkel zwischen 
Tangente und Kreis, hat sich Euklid III 16 beschäftigt und daselbst be- 
wiesen, dafs dieser kleiner ist als irgend ein geradliniger spitzer Winkel. 
Die Bezeichnung angulua cantingencie tritt bei Jordan us Nemorarius im 
geometrischen Werke „De triangulis" im dritten Buche auf. Von da an 
hat er die Mathematiker fortwährend beschäftigt. Wb- finden den Con- 
tingenzwinkel wieder bei Johannes Campanus erörtert, der Euklids 
Ansicht teilt. Ende des XVI. Jahrhunderts entbrannte über die Natur des 
Coutingenzwinkels eine heftige Meinungsverschiedenheit. Der tVanzose 
Jacques Peletier oder Peletarius hatte in seiner Euklidausgabe von 
1557 erklttrt) der in Rede stehende Winkel sei gar nicht als Winkel zu 
betrachten; er sei ein Nichts, und der Winkel, welchen der Halbkreis mit 
dem Durchmesser bilde, sei von einem Rechten nicht im mindesten ver- 
schieden. Peletarius hatte in scharfeinniger Weise seine Ansicht durch- 
geführt. Ein Gegner &nd sich in dem Jesuitenpater Olavius. Dieser 
sagte in der von ihm veranstalteten Ausgabe Euklids (IlL Ausgabe 1591), 
dad damit ein neues Ergebnis nicht emelt worden sei, denn Euklid hätte 
eben dann dnfiBMsh III 16 bewiesen, dafii das Nichts kleiner sei als ein 
spitzer Winkel Yiebnehr müsse man annehmen, dafi der Gontungenswinkel 
wohl dne gewiss» GrO&e, ein Etwas sei, aber ein Winkel anderer Art als 
der geradlinige. Damit war aber der Streit nicht beendigt; es bildeten sich 
swei fSimlidie Parteien. Der Ansudit Peletiers pflichteten in der Folge 
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die «nton Ifothematiksr bei Vieta Teirtntt sie mit einer neuen Bewme- 
in Beinern „Variofwm de rtbvs maUiemalieit respatuanm Uber VIIL" 
Dort heiM der Contingenzwinkel eomicUktri». John Wallis gab 1666 
eine Abhandlung heraus: „De amgiäo eonMtm ei ee rn kk etM tradakO", 
worin er den Oontingenswinkel, einen nothongtUttm, ein nofhqmmiim nennt. 
IMes ▼eranlafirte eine Entgegnung in der CjydiMioMi des Leotaud (1662). 
Wir sehen aus dem Satie: JVmSm et amg%äm ootUachu, et reeku ett ow- 
ffuluB semMreuM^*, dab Arnauld dieselbe Überaengnng hat wie Peleta- 
rius, wie Vieta, wie Wallis. Die beq»odienen Sitae sind zum grofsen 
Teile noch nftber ausgeführt im IV. Abeehnitfe von Arnaulds Buch „La 
Logique ou UArt de penser", das wir schon im ersten Teile Torliegender 
Arbeit angekündigt und charakterisiert haben. Dieser IV. Abschnitt handelt 
von der Methode im allgemeinen und speziell von der der Geometer. In 
dem „Discoiirs sur le dessin de cette Lo(jiqi(e'\ welcher dem ganzen Buche 
vorausgeht, sagt der Verfasser, dafs er Itesonders im vierten Abschnitt eine 
kleine, bis dahin nicht gedruckte Schrift eines ausgezeichneten Geistes mit 
verarbeitet habe, die von jenem betitelt worden sei: „De l'esprÜ gcome- 
triqm"; hier also in Arnaulds Loff^ik von 1ÜG2 ist Pascals gröfseres 
Fragment über die „Methode der gemnetrischen Betceisfükrun^' zuerst ge- 
nannt und der Inhalt veröflFentlicht worden. Wir legen der Übersicht über 
den ganzen für die Geschichte der Mathematik bemerkenswerten IV. Ab- 
schnitt die erste, sehr seltene Ausgabe von 1662 zugnmde. Das erste 
Kapitel handelt von der analytischen und der synthetischen Methode. Ar- 
nauld beginnt mit der Definition der Methode im allgemeinen: „Es ist 
Methode: Die Kumt, eine Fo^ vom Chdanken wohl anmordnen, sei es um 
die Wahrheit mu entdecken, wem wir noch nicht im Besite dereeiben sind, 
sei es um eine Wahrheit andern zu beweisen, wenn wir sie sdt&H kennen." 
Dem ersten Falle entspricht die analytische Methode, m^hode de rescMion 
odeac mdtkode d'invenOon, dem zweiten die ijifnthetiscbe, mähode de eompB' 
eitien oder mähode de dedrine. Bei der aailjtisehea setzt man voraus, 
dafs das Geeuchffce nieht voDsÜndig bekannt ist, aber dafo mm darauf 
kommen kamij indem nnm die Angaben dsrflbev ins einzebie prüft und 
das Ergebnis dieser Frfiftmg benütst, nm za dem Oesaehten na gelaBgen. 
Bei beiden Methoden aber ist 6nmdregel, tob dem Belnmilerfln mm 
weniger Beihannten fortsiisdiruteB; dieser stilkehweigenden Annahme maft 
sieh jede wahre Methode fttgen. Was aber die analytisehe von der qrntte- 
tisehen Me&ode oaienGlieidBti dafs man sn bekanalen Wahriietten doroh 
die eingehende FHIftmg des Gegenstandes gelangt, und nidit wie bei der 
synthetischen gleich zu Anfang allgemeinere Wahiheiten etablMsrt, ans denen 
man die Wahrheit seines spesiellen Ot^jektes herleitet Als treffendes Bei- 
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spiel wird die Ctonealogie einer Person dniehgefOhii. Hienus ergiebt sieh 
sehr wiifiwh, wie die Geometer Terfidmo, wenn ümen eine Frage Torgelegi 
wivd, deren Bichtig^ett oder ünriditiglEeit im Falle eines Theorems, deren 
Möglichkeit oder ünmOgüohkelt im Falle einer Aufgabe sie niahfc kennen. 
Sie nehmen also an, die Sache sei so, wie bdiaaptet wird; danmf riehen 
sie die notwendigen Eonseqnenxen darans nnd sehUeben, dab die -vorgelegte 
Behauptung richtig besw. eine Terlangte Angabe mOglidi ist, wtum unter 
diesen notwendigen Konsequemen eine evidente Wahrheit sich befindet: 
wenn aber dieses Yerfabren auf eine Absordittt oder UnmSglidikeit führt, 
so war jene erste Annahme Tim der Biehtigheit ihlw^ oder vidmshr der 
Sats ist nnrioh^ oder die betreffende Angabe ist unmöglich. Hatte der 
so eingeschlagene Weg ein positives Ergebnis, so gehen die Geometer bdm 
Beweis eines Satzes oder der Möglichkeit einer Aufgabe von jener Wahihmt 
aus, zu der sie das analytische Entdeckungsverfahren gefOhrt hatte, und 
liefern ihn durch die entgegengesetzte, die synthetische Metbode. Die Auf- 
findung einer Wahrheit durch Analysis sei mehr Sache einer gewissen 
Urteilskraft und Geschicklichkeit, als ])estimmter Regeln. Zur Vermeidung 
des Irrtums, so fährt Arnauld fort, leisteten aber jene vier von Des- 
cartes aufgestellten Regeln sehr gute Dienste: 

1) Man solle nie etwas für icahr haltm, an dem man diese Eigenschaft 
nicht ei>ident erkennt, d. h, sich sorgfältig vor Überstürzung oder Vorurteil 
hüten und nur solche Bestundteile in seine Urteile aufnehmen, die sich so 
Idar dem Geiste darstellen, dafs man keinen Grund hat, daran zu zweifeln. 

2) Jede Schwierigkeit in so viele Parzellen auflösen, als überhaupt 
möglich oder doch zu ihrer Uberwindung notwendig sind. 

3) Seine Gedanken in Ordnung so reihen, dafs man mit den einfachsten 
und leicht erkennbarsten Gegenständen beginnt und stufenweise zu den zu- 
sammengesetzteren aufsteigt, indem man selbst unter denjenigen eine Ordnung 
voraussetzt, weidie auf den ersten Anschein sich nicht ewanglos zu folgen 
scheinen. 

4) Überall so vollständige Aufzählungen machen und so aUgemeine 
Übersichien gehen, dafs man sicher sein darf, nichts vergessen zu haben. 

Freilich stellen sich der Anwendung dieser Regeln vielfach Schwierig- 
keiten entgegen, aber ihre bestmöglichste Anwendung garantiert auch eine 
weitgehende Sicherheit bei der Erforschung der Wahrheit, soweit sie der 
Vernunft erkennbar ist. 

Im zweiten Kapitel wird nochmals speziell auf die synthetische Methode 
der Geometer eingegangen. Durch die Voranstellung allgemeinster and ein- 
fiushster Wahrheiten vermeidet mim Wiederholungen, <3ie unfehlbar eintreten 
mllMen, wollte man die Arten vor der Gattung behandeln. Die geo- 
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metriBche Methode iat die ttbenengendite und ne befinedigt sogleieli den 
Intellekt ToIlstBndig. Die Geometer wollen nur yoUstSndig ttbenengende 
BeBoltate zatage fttidem und glauben dies dnich Beobaehtnng der folgenden 
Regeln zu eneidien: 

1) Mm lasse ibeifterlei ZimmM^M Im den Beeekkmmgm bestem 
(ne Msser mteime ambiifM dtms les iemes), 

2) Man stIUse seine Überlegungen nur auf Jdare und evidente iVm- 
sipien, die von niemand bestritten werden hihmen (n^estatUer kurs raisomtS' 
mens que sur des principes Mrs et Mdens); deshalb l^gen die Cteometer 
Tor aQeni ihre Azioine fast und yeilangen, dab man ihnen euuftnme, diese 
stien so klar, dalis sie dureb Beweisrersoehe nur verdtinkelt werden konnten. 

8) Mm beweise aUe seine fiSsMttsse demanstrativ (prouver demonstratiioe- 
ment toutes les condusions qu'Hs avancent), d. JL man benUtee das» mar die 
ausgesprochenen Definitionen, die zugestandenen Rrineipien oder Axiome und 
die hieraus durch Denhkrafi hergeleHeten Sätze, wdehe so bramMar wie die 
Axiome selbst für die weitere Beweisführung sind. 

Dieses sind die drei Hauptsätze; sie lassen sich weiter ausführen in fonf 
anderen. Es folgen die, fünf positiven Vorschriften Pascals, die M. Cantor 
unter 2, 3, 5, ^, 8 in seinen „Vorlesungen" Bd. II S. 682 wiedergegeben 
hat. Wir benützen zu ihrer Aussprache M. Cantors Übersetzung: 

Für die Definitionen. 

1) Man soU Jceinen dunkeln <fder Zweifel (festaUenden Ausdruck ohne 
D^lmtUm lassen, 

2) Man soft bei den Definitionen nur seMter WSrter sicft bedimen, weU^ 
entweder voBhommen bekannt sind oder vorher ihre Erklärung gefunden haben, 

FUr die AaAome. 

.3) Man soll als Axiome nur Dinge aufstellen, die an sich voUkommei: 
einleudUend sind. 

Fftr die Beweise. 

■i) Man sali jeden Satz beiccisen, dem irgend Dunkelheit anhaftet, und 
als Beweismittel nur sehr emlciichtende Axiome oder vorher schon Bewiesenes 
bezw. Zugestandenes amvenden; bei Arnauld: 

4) Prouver toutes les propositions im peii ohscures, en n'employant ä 
leur preuve que les deßnitiom qui auront preeede, ou les axiomes qui auront 
este a€Cordez, ou les i)roj)ositi/>ns qui auront dejä este demontrees, ou la con- 
strudion de la chose mesme dont U s'agira, lors qu'ü y a/ura quelque Opera- 
tion d faire. 

.5) Man soll fortwährend in Gedanken das Definierte durch seine Defi- 
nition ersetzen, um nicht vermöge des vielfacfien Sinnes von Wörtern, die 
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kmerkälb der Definitiimm enger ffifafid «üräen, g» Irrtümern wrleUä m 
werden. 

Kap. m ist den Definitimieii gewidmet. Sehen im ersten Abeohnitt 
war mit Besdehung auf Pascal in Kap. X der Unteisehied swisdien Yetrbal- 
definition {definUim du fum, definüHo immmie) nnd der Bealdefimtion {deß- 
njfiOM de la e^e, definUh re() klargestellt wodton. Die NominaldefimtioneD 
sind willkOrlidi und unanfechtbar und deshalb kann eine solche Definition 
die Stelle eines Piinsips Tertreten. Dagegen bat eine BeaMefliiitieTi durch- 
aus den GharaUer eines Themrems, das bewiesen werden muOi wie jeder 
Satz, und nur wenn jene an sidi klar und evident ist, tritt sie als Axiom, 
als Prinzip auf. Natürlich mflsse man dem Gegenstand einer Nominal- 
defimtion nicht ohne weiteres Realität zuschreiben. Sehr oft würden Beal- 
(lefinitionen aufgestellt, die sehi anfechtbar seien, von denen aber ihre 
Urheber durch Vervvechsiuug glaubten, es seien Nominaidebnitiouen, mithin 
Prinzipien, und mau könne auf die Gegner derselheu den Grundsatz an- 
wenden: contra iieganteni principki mm est (iisputamhnn . Deslialb sei es 
notwendig, gleichsam eine neue Sprache zu schaffen, indem man die ge- 
l)räuchli('hen Bezeichnungen ihrer Bedeutung ganz und gar entkleide. So 
könne man z. B. das Wort Parallelogramm, so paradox es klinge, für eine 
dreiseitige Figur gebrauchen, deren Winkelsurame zwei Rechten gleich sei, 
wenn man nur an der Bezeichnung konsequent festhalte, d. h. eine be- 
stimmte, wolilunttrsehiedene Idee eindeutig dadurch fixiere. Wem fiele hier 
nicht Pascals souveräne Bezeichnung „afitohnln'' für Ellipse ein, die in 
seinen Kegelschnittfragmenten wohl aus Gründen der Symmetrir mit hyper- 
hola imd pnrahohi durchgeführt ist? Durch vernachlälssigte oder nicht ein- 
deutige Nominaldetinitionen bringen es viele sogenannte Philosophen zu- 
stande, mit Hilfe der klaren Idee einer Sache unklare und verworrene 
Seiten dersellx^n Sache zu verfechten. Auch zur Abkürzung von langen 
DefinitionssUtzeu dient eine Nominaldetinition, imd dies ist nicht zu 
gering anzuschlagender Vorteil ein(>r passend gewählten kurzen Bezeichnung 
gerade in geometrischen Abhandlungen. Diese Dinge werden im dritten 
Kapitel des vierten Abschnitts wieder aufgenommen, besprochen und mit 
speziellen historischen Beispielen belegt. So definiere Euklid den ebenen 
gradlinigen Winkel als: Zusammentreffen gweier geneigter Geraden in der- 
a^ben Ebene (La rencentre de deux Ugnes droUes mdmiet aur un meame 
pkm), Gtogen diese Nominaldeiinition an sich könne man ja nüdits ein- 
wenden; aber Euklid hat im Verlaufe nicht daran festgehalten, sondern 
ist in die natürliche Konzeption des Winkels zurückgrefaUen. Durch Sub- 
stitution des Definierten an Stelle der Definition eigeben sich daher 
mancherlei Absurditäten und Inkonvenienaen. Wenn man einen Winkel 

Abh. s. Oflnb. d. ioath. WisMnwh. XIV. 16 
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ludHeie, so werde nicht das „ZtMommenir^e» Mveier &eiraämif* balbiert 
Aiudi hftUe dieses keine Schenkel und kdne Basis, sondern sJle diese Eigen- 
schaften kimen dem eingesohlossenen ebenen Winkelnnm zu. Euklid sei 
wohl abgeechreokfc worden, den ebenen Winkebnumi rnrnnifUhren dadnzch, 
dafis dieser gröDser oder kleiner sein kOnne, ohne dalüs der Winkel selbst 
sidk Andere. Gehranolie num dagegen folgende Defimüon: Her Wkäui ist 
em zioisehm ewei aidt sc^neideiidm Geradm Hegender Hädienratm, ukbe- 
grengt Unsichüich der Dimension, welche der Länge der €hraden entspricht, 
tmd begrenzt in Bezug auf die zweite DimeiMion dureih den proportionalen 
Teil des IJmfangs eines Kreises, dessen Mittelpunkt mit dem Schnit^mrM 
jener hciden Geraden zusammenfüUt , so sei diese Detinition so hübsch und 
reinlich, dafs sie zugleich als Nominal- und llealdeünition gelten könne. 
Auf Grund dieser Definition licfscu sich alle Eigenschaften des ebenen 
Winkels entwickeln, ohne dafs nvdu nötig habe, in eine andere Vorstellung 
überzugehen. Besonders fliefse dai^aus mit Leichtigkeit der Begriff der 
Gleichheit zweier Winkel, der hei Euklid fehle, was schon Petrus Ramus 
bemerkt habe, ohne dafs diesem seine Verbesserungen sonderlich geglückt seien. 

Ein zweites Beispiel von mangelhafter Nominaldefinition biete Euklids 
unklarer Verhältnisbegriff. Er deliniort: „La rai.sm est une habitude de 
deux grandeurs de mcsme genre, camparees l'une avec l'autre selon la qimn- 
titd; Proportion est une similüude de raison." Auch die Differenz zweier 
Grölsen sei eine solche GxOÜBenbeziehung zwischen ihnen. Euklid habe 
also seine Definition zu eng gefafst, wenn bei ihm 3 • ö : 8 • 10 nicht als 
Proportion gelte. Er hätte also bemerken müssen, dafs man iwei Gröisen anf 
zweierlei Arten vergleichen kann; dementsprechend seien zwei Bezeichnungen 
zu wählen: Differenz und Verhältnis. Ebenso hätte er die ; Proportion als 
Qlflidiheit zweier gleichartiger jener beiden QxOlsenbesiehnnngen definieren 
müssen und auch hier wieder zwei Bezeichnungen auswerfen: Für Gleich- 
hnt TOn Differenzen: Arithmetisdie, i&r Gleichheit zweier Verhältnisse: 
Geoaneteisehe Froportion mit dem Zusatz, da£s letztere Gleichheit, weil sie 
wichtiger nnd hftnfiger sei, Ftoportion schlechthin hnCton solle. Solcher- 
gestalt wBre alle Dunkelheit nnd ZweideaÜgkeit Teimieden worden. 

Kap. 17 fuhrt die Sacke noch weiter. Nicht immer seien die Geo- 
meter siiih hewnikt gewesen, dab Nominaldefinitionen unbestreitbar seien. 
Der ganze Streit Uber, den Oontingenzwinkel zwischen Olavius und Pele- 
tier gehffre hierher. Mit onem Worte wire er beendigt gewesen, hfttte 
man mdi darüber Tsrstindigt, was man eigentlich unter Winkel verstehen 
wolle. Derselbe Fehler sei von Simon Stevin, dem berOhmten Ifathe- 
matiker des Rnnzen TOn Oranien, gemacht worden. Er habe definiert: 
„Kcmbre est eda par lequel e^eg^pligue la gutmtUS de dUume dtose** und 
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sei dann sehr «a^ehmdit gewesen gegen diejenigen, weldie die Einheit 
nieht als Zahl beieichneten. Allerdings sei in jenen Diaput eine Frage 
eingemengt worden, welche Torweg aoBznscheiden sei, ninüich, ob sich die 
Einheit sur Zahl yerhalte wie der Punkt war Strecke, üntersaohe man 
jeden Teil der Eontrorerse ftbr sich, -so müsse in Besng auf den ersten die 
gemachte Nominaldefimtion entscheiden. FOr Euklid s. B., der definiere: 
nombre est um »mUUitude ^umiteg assenMÜB, sei allerdings die Einheit keine 
ZahL Aber da dies eben eine Nomina1df>finition und diese ganz beliebig 
sei, so kSnne man natflrlich mit Stevin eine andwe su Gunsten der Ein- 
heit aufteilen. Aber damit sei die Sache erledigt und man k(}nne nichts 
weiter gegen eine andere Definüicm einwenden, ohne sich einer peäUo prin- 
cipU schuldig zu machen; wie man erkennt, wenn man die sogenannten 
Beweise Stevins genauer ansieht. Dieser schliefse: 

„La partie est de mesme nature que le tout. Unite est partie d'tme 
mtUtUude d'unitez. Donc l'unite est de mesme nature qu'ime mUtihtde 
d'unitcz. 

Et par c&nscquent nombre." 
Dieses Argument beweist nichts, sagt Arnauld, ein Halbkreis ist kein 
Kreis, der Teil eines Quadrats kein Quadrat. 

Ebensowenig besage der andere Versuch Stevins: 

,JSi du iiombre d&nne Von oste ancnn nombre, le nombre donne de- 
meure. T)onc si l'unite n'estoit pas notnbre, en ostatU un de trois, le 
nombre donne demeuroit, ce qui eM absurde." 
Arnauld findet den übtrsatz lächerlich, denn er setze voraus, was bewiesen 
werden soll. Euklid müfste ihn leugnen, denn nach seiner Definition 
brauche er nur die Einheit zu subtrahieren, um ihn zu widerlegen. So 
könne mau auch beweisen, dais ein (ganzer) Kreis bleibe, wenn man einen 
Halbkreis abziehe, weil man keinen (ganzen) Kreis abgezogen habe. Es 
besagen Sterins Argumente also höchstens, dals die Ähnlichkeit zwischen 
der £inheit und einer Mehrheit von Einheiten genügend sei, um für beide 
eine KoUektivbezeiehnung «UBuführen. Das hänge aber vom Belieben ab 
und deshalb war Stevins ganze Kontroverse ein Wortstreit. Seine Bücher 
seien voll derartiger Wortstreitigkeiten, indem er sich an anderer Stelle 
b«nühe darsnthun, die Zahl sei keine diskrete Menge, die Proportion der 
Zahlen sei immw aritiunetisdi, nie geometrisdi, jede Wunel einer beliebigai 
Zahl sei eine Zahl. Die zweite anfangs ausgeschiedene Frage aber sei Ton 
gana anderer Natur. Da handle es noh um eine Bealdefinition und die 
Behauptung: DU IBmheit «erhatte sich gur Zahl wie der ISmkt eur Strecke 
sei ganz und gar falsch. Denn die Addiiäcm der Eänhdt yergrfi&ere die 
Zahl, wfthrend der Punkt an ä&e Strecke dies nicht bewirke. Wir habm 

16* 
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nur deshalb die Streitfrage ao emgehend wiederenlhlti weil sie eine gewisse 
Etappe Mdet in der fortwfthienden Erweiterung des Zahlbegriib, der von 
SteTin liier auf die Irrationaleii ausgedehnt wird, und deshalb ffir die 
Sntwiöklnngsgeflchichte eiafiwher Begriffe der heutigen Matiiematik inter- 
essant ist 

Im V. Kapitel wird die Natnr der Akiome beleuditet. Alle Welt sei 
einig darüber, daJÜB es an sidi eridente Sfttze gäbe, welche* nieht bewiesrai 
werden könnten. Solche Prinzipien müssen das Fundament einer richtigen 
Beweisreihe bild«i. Viele aber seien sich nicht recht bewnfst, worin die 

Evidonz bpsteht: sie glauben, dafs der Widerspruch irgend eines Menschen 
einen Beweis nötig mache. Diese sind auf das Wort des Aristoteles zu 
verweisen, dafs ein Beweis nur die innere, uiclit dio äufsere Zustimmung 
verlange. Es folgt ein Exkurs gegen die Sensualisten; doreu Behauptung, 
dafs alle (rewifsheit aiLS den Sinnen und der Erfahrung stamme, widerlege 
sich selbst, da die Erfahrung nur unvollständige Induktionen liefere, zur 
Gewifsheit aber vollständige notwendig s<"i( ii. Als Beweis führt Arnauld 
die neu entdeckte Kapillarität ins Feld, die, eine neue Erfahrung, die iilten 
umstofse. Auf der klaren und distinkten Idee des Ganzen und der des Teils 
beruht allein die Evidenz des Axioms: This Ganze ist größer als sein Te-U. Wir 
haben schon im ersten Teil der vorliegenden Arbeit Arnaulds rationalisiischen 
Standpunkt gekennzeichnet. So folgt denn hier eines der rationalistischen 
Grundprinzipien: ,rAUes, was in der Jdarm und distmkien Idee einer Sache 
enihaUm isf. kann in Wahrheit von dieser Sache behauptet werden." Solche 
Grund Wahrheit eil, wie: ,J)as Game ist gröfser als sein Teü" können nicht 
bezweifelt werden, denn man kann sie nicht bezweifeln, ohne sie zu denken, 
ohne sie für wahr zu halten. Nun aber gelangt Arnauld zu einer 
Schwierigkeit, die offenbar durch die Parallelentheorie und deren logische 
Bedeutung in ihm angeregt worden ist: Es giebt gewisse Eigenschaften von 
Dingen, die in deren klarer Idee enthalten sind, die aber bewiesen werden 
können und bewiesen werdm mflssen. Die Yerwendbarkeit gewisser Sfttse 
als Axiome ist durch die beiden folgenden Vorsehriften geregelt, die wir 
im Texte wiedergeben: 

1. Begel. Lorsgue paar vow ekrirmmt gt^m oMriM eomimt d m 
8u^, oomme poiur vow qi^ü e(meimt au Umt Desire pk» gramid gue sa 
Partie, tm «"a betoin que de eoiuiderer les deux idSes du eagti et de faUribut 
a»ee une nMioere aUeHÜm m sorte qu^cn ne U puisse faiiire eam s^apper^ 
eevait gue fidü de fattriM eet venMikmmd tm^ermk dam Vidü du 
<m a droit ährs de prendre eefte propoeOien pour un axkme gui n*a pas 
beaoin d^estre demoiüri, paree fp^Ü a de lujf meme Umte PAfideme gue lu$ 
paurroU donmr la demoustraHou, gui ne pourroU faire auire ckoBe eimm 
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demontrer que oet attribut convimt au sujet, m se servant d'uH» troisihne idce 
pour montrer cette liaison ce qu'on en voif d^jä sans l'aide d'aucum tromenie idee. 

Dabei dih-i'e man aber Erklärung und Beweis nicht verwechseln; dena 
manche Axiome müssen erklärt, d. h, mit immer anderen Worten aubge- 
sprochen werden, um verständlich zu sein, während ein Beweis ein ganz 
neues Moment {iromeme idee) einführt. 

2. Ke<rel. Qunnd hi senle consideration des idecs du sujet et de Vat- 
fribuf ne suffit pas pour voir dniremcnt que l'attribut connient au sujet, la 
proposition qui l'affirme ne doli point estre prise pour axiome, mais eile doit 
estre demontree, en se sermnt de quelques autres idees paur faire voir cette 
liaison, comme m se sert de l'idee des Ugnes paralleles pour montrer qite les 
trois angles d'un iriangle sont ^fomx ä dem droits. 

Die beiden Regeln seien von hervorragender Wichtigkeitj dann die 
meisten Menschen pflegen in der Befragung ihres logischen Gewisse nicht 
gewissenhaft genug zu sein. 

Das folgende Kapitel zählt einige solche allgemeinste Axiome auf. 

An erster Stelle steht der Satz des Widerspruchs, dem aher Arnauld 
keine grolse praktische Bedeatong znerkennt Dann folgen Axiome, die 
wir wegen des allmengen Ziuanimenliaiigs mit Descartes' KörpeibegriiF 
und dessen oocasionalistisdier Ansliafer hior nicht anfUiren. Hat Arnauld 
bisher in Eap. m und IV die Begeln Paseals Uber die Definitionen nMihfir 
erlflutert, in Kap. V den B^ptiff des Axioms in Pasoals oben wieder- 
gegebenem Sats 8 eingebend nntersacbt, so kommt er in Eap. YI auf die 
Sätm 4 und 5 Paseals ttber die Beweise. Bei einem Beweise mnts so- 
wohl die Materie wahr und musweifelhaft sein, als anoh die Form des Ar- 
gnmentierens ricbtig. Das entere tritt ein, wenn man nach Paseals 
viertem Satse nur Nominaldefinitifmen, nur Axiome und bewiesene Sfttse, 
sowie Konstraklaonni verwendet, deren Möglichkeit vorher demonstriert 
wurde. Die fünfte Begel (zweiter Sats über doi Beweis) Paseals gewftbr> 
leistet die Richtigkeit der Form, sie vetbindert, da& man sich gegen die 
Begoln 4es Syllogismus vergeht, was meistens nnr dadurch geschieht, dafs 
in. den Obei> und üntersats eine mehrdeutige Begriffitbildung eingeht 
Andre Fehler aber kOnnen einem nonnalen Yerstands in der Fonn niebt 
leicht begegnen, wie sieh die Qeometer nicht darum kfimmem, ob ihre 
.Überlegungen immer genau den Schablonen des Schlusses angepalst sind. 
Man braucht somit l) bei evidenten Sätzen nicht immer zu wiederholen, 
warum sie es sind, d. h. den rationalistischen Grundsatz anzuführen, dais 
alles, was in der klaren und distinktfu Idee einer Öaciic enthalten ist, in 
Wahrheit von ihr gilt. Und 2j gilt, was von der Gattung bewiesen ist, 
ohne nochmaliges Schlui'sveii'ahren von deren Arten. 
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„Obwohl es bewupidernswert im höchsten Grade sei", beginnt Arnauld 
das Vlll, Kapitel, „da/'s auf Grund dieser fünf einfachen Tlegdn die Gco- 
meter soviele verborgene Wahrheiten rntdtcken und sie durch unzrrhrechliche 
Beweise sichern konnten, obwohl sie unter den Philosophen die einzigen seien, 
die aus ihrem Hause und aus ihren Schriften Wortzänkereien und Dispute 
im allgeineinen verhannt hätten, und es hei den Gemnetcrn stehender Grund- 
satz sei, nur Überzeugendes und Unbestreitbares zu behaupten, so müsse man 
doch hinzufügen, dnfs einigr Fehler übrig geblieben seien, welche sie zwar 
nicht von ihrem Zieh abhalten, aber doch schuld sind, dafs sie es nicht auf 
dem hüreesten und bequemsten Wege erreichen." 

Wir folgen bei deren Aufzählung >vieder Arnaulds Text: 

I. Ävoir plm de sain de la ceriHude gue de l'^viäence ei de oomfamare 
Vesprit que d'^clairer. 

In der voliendeten Wissenschaft ist es nicht genug zu beweisen, dafs 
etwas so ist, sondern durch Gründe, welche der Natur der Sache ent- 
nommen sind, ist darzuthim, wsnun es so ist Erst dann ist der Intellekt 
befriedigt. 

II. Prouver des choses, qui n'ont pas hesoin de prenoes. 

Wir haben sdion anläfslich der Thesen hiervon gesprochen. Der Sats, 
die Summe zweier Seiten ist im Dreieck gröfser als die dritte, sei ebenso 
evident und intoitiv, wie die natürliche Notion der geraden Linie als des 
kürzesten Wegs und des natürlichen Dist^nzmafses zweier Punkte. Die 
Bestimmtheit , einer geraden Linie durch zwei Punkte sei in der Uaren und 
distinkten Idee der Qeraden enüialten, ebenso da& jeder Punkt einer Ge- 
raden von swei fissten Punkten einer andern Oeraden fßskk weit absteht, 
wenn swei Punkte der ersteren diese Eigeoutohaft besitBen. So gelangt 
man zum Begriff der Senkreohten. Die Senkrechte ist aber das natOrliehe 
Mab der Distanz dnes Punktes von einer Oeraden. Wenn dann zwei 
Punkte einer Qeraden gleiche Distanz von einer andern Geraden haben, so 
sind aUe Punkte der ersteren von der zweiten ebensoweit entfimit; man 
bezeiehnet die beiden Geraden als parallel; so ist Arnaul.ds Auffossnng 
hier' v<»n Parallelismus. Diese YorBteUungen seien ebenso Idar wie das 
Grundprinzip Archimeds, dab von Onrven, die in denselben beiden Punkten 
endigen, die eingeschlossene immer die kOrzere sei. 

Jene Beweissucht sei ja an und IBr sich nicht so schlimm, aber sie 
ist es, die an- Stelle eines nattlrlidlien Auf baus Verwirrung hervorbringt 

m. DmoHsiraHm pwr fimpnuMM, 

Wir haben eingehend Arnaulds Stellung zum apagogiachen Beweis 
keimen gelernt; hior piAzisiert er sie dahin, da& man ihn gelten lassen 
könne in negativen Corollaren oder mehr an Stelle einer Brlftuterung; 
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wahre Berechtigimg - besitze er nur, wenn kein direkter ponüvar Beweis 
möglich sei. 

IV. Demonstraimis par des voyes irop eloignSes. 

Auch dieser Beweisfehler wurde in den Thesen schon erörtert. Ein 
Beispiel sei Euklids Beweis des pythagoräischen Lehrsatzes I 47. Die 
beuüt'/ten Dreiecke seien der Sache ganz fremd, und der einzige natürliche 
Weg der durch Proportionen, mit einer einzigen Hilfslinie, der Senkrechten 
aus der Spitze des rechten Winkels auf die Hypotenuse. 

V. N'avoir aucun soin du vrnye ordre de la nature. 

Arnauld gerät hier in Feuer. Dies ist Ja auch das Hauptfeld seiner 
Kritik. Die Geometer glaubten, keine weitere Ordnung einhalten zu müssen, 
wenn nur die folgenden Sätze durch die vorhergehenden bewiesen würden. 
Statt sich um die Begeln der wahren Methode zu kümmern und vom Ein- 
ÜEtchsten und Allgemeinsten zum Zusammengesetzteren und Spezielleren fort- 
znsdireiten, werfen sie Linien und Oberflächen durcheinander, ebenso Drei- 
ecke und Quadrate, und beweisen die Eigenschaften einfacher Linien mit 
Hälfe YOn Figuren, wodurch die schöne Wissenschaft der Geometrie 80 
ungemein entstellt wird. Ukn mfliste den ganssen Euklid abschreiben, um 
alle die Beispiele beisammen za hahen. Nachdem dieser in den vier ersten 
Büchern von der Ausdehnung gehandelt, behandle er im ffinften Bache die 
Fteportionen an Gröfsen jeder Art. Er nimmt die ansgedehiften, d. h. 
rftumlichen wieder auf im sechsten, Inriogt die Zalüen im siebenten, achten 
und neunten, und fSagt im Mhnten nochmals wieder von deir Ansdehnnng 
xn sprechen an. Das ist seine ünordnong im grolsen, im speideUen aber 
lehrt er s. B. sa Beginn des eisten Baches die Konstruktion eines gleich- 
schenUigm Br^ecks, wfthrend erst Bweinndiwaniig fötae weiter unten die 
allgemeinere Konstruktion eines beliebigen Dreiecks angenommen wird. 
Seine Beweise ftber Senkrechte und Parallele sind alle durch Vermitthmg 
ycn Dreiecken gefOhrt, und so die lineare Dimension mit Gebilden aweier 
Dimensionen bunt durcheinander gemengt. Auch die Stdlung des fllr die 
Parallelentfaeorie wichtigen Satses I 16 und dessen Wiederaufiiahme sedis- 
sehn SStae später bemerkt Arnauld mit Unwillen. 

YI JTc sc mvir de dMaimu ei de partUkms, 

Die Geometer gehen fttr die Arten einer Gattung nur Nominaldefini- 
tionen und stellen sie beliebig nebeneinander, statt zu bemerken, dafs eine 
Gattung so ^ele Arten hat und nicht mehr haben kann, weil ihre Idee 
nur gerade soviele verschiedene Spenalisierungen anlftfst. 

Es folgt ein Schema für die Dreiecke. Wir geben es wörtlich vnedier: 

Le triangle se pe^it divis^ sehn le$ costez, ou aeUrn les angks. 

Cor les costez soni 
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Ou 

Lea tmgks saut 



totis 4gam et tl a^appelle . . . EquüaÜre 
deux smUement 4gaux a'appdle Isosceie 



^|totM trois aiffus, et ü s'appelle Oxigone 
^iäroU, et ü ^a^gip^ JZedoN^e 



ioMii», e< 42 «'af>pen^ AsaXI/ifgimt, 

Am Iwaten giebt man diese Einteilimg erst, wemi die aUgemeineii 
EigensehafleB des Dreiecks entwieltelt sind« w«l xnaa dsnn Üireii not- 
wendigen und hinreichenden Charakter erkennt. Man definiert also die 
Arten erst nach Charakterisierung der Gattung, ein Vorteil, der sich be- 
sonders da geltend macht, wo innerhalb des Gattungsbegriffs die Anzahl 
der differentiae specificae relativ klein ist. 

Kap. IX giebt die Erwiderung der GeomrUr, um in dieser Form noch- 
mals die Venneidung jener sechs Mothodentehler anzuraten. Arnauld 
sagt: Es giebt Geometer, welche glauben, dafs die Sache erledigt sei, 
wenn sie erklären über jene Ausstellungen zur Tugesonlnung ülK-rzugehen, 
da ihre einzige Absicht sei, durch überzeugende Beweise die Wahrheit fest- 
zustellen, gleichviel auf webhein Wege. Man inufs ja zugeben, dafs jene 
sechs Punkte nicht verhindern konnten, dafs die geometrische Beweisführung 
besser ist als die aller anderen Wissenschaften, dafs kein Wissenschafts- 
koniplex besser behandelt woiden ist als der in <ler (Tesamtbezeichnung 
„Mathtmuiik" begi'iÖene (Ips sciences (jui sunt coniprises sous le nom gener al 
de Mathematiqnes) , aber alles ist vervollkommnungsfähig, und wenn auch 
der einzige Zweck der Wissenschaft ist, die Wahrheit zu erforschen und 
festzustellen, so muls sie doch auch dafür sorgen, dais der Weg der natür- 
lichste ist, auf welchem die Wahrheit ihren Einzug in den Geist hält. Es 
liegt im Wesen des Verstandes, dals wir ein reinlicheres, vollständiges und 
vollendetes Wissen von dem bekommen, was wir dorch seine wahren £r> 
kenntnisgrfinde erfahren, als von auf entlegenen nnd gewundenen Wegen 
Erworbenem. Sodann erlernt man auch leichter, was in seiner natOr- 
lichen Folge gelehrt wird, weil die Ideen, weldie eine natürliche Ordnung 
besitsen, sich in nnserem Qedäditnis besser aneinuideinraihen und sich 
leichter gegenseitig aiudSseiL Denn Dinge, deren wahren Ghnind man kennt, 
werden nicht mechanisch behalten, sondern jedesmal durch eiaen XTrteilsakt 
reproduzierl Gereckt ist der Einwand, filhrt Arnanld fort, dab es besser 
sei, sidi «ner InkonTeniens aussusetsen und die natflrliche Ordnung su Yer- 
nachlSflsigen, als die Strange der Beweise zu opfern. Er sei persönlich 
fiberzengt, daCs beides vereinigt werden könne, und dafs es möglich sei, 
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«ine ElcDMniargoometri0 xu Uefern, wo all« Sitae in dar nsMrUdieii Ord- 
nnng ach f(dgen, alle Beweise auf den einfaohgten Wegen vnd mit den 
ein&chsten Mitteln gefSlut seien und dooh der Kraft niflkt entbebrten. Er 
glanbe also den Regeln, die (von Pascal) sdion gegeben seien, nocb swei 
oder drei hinzufügen in müssen, die ebenso widitig seien, weil sie die 
gelniiiehliehe Meäiode TerrolUcommneten. 

Der YoUstftndigfceit wegen geben wir nochmals eine Zasammenstellung 
getreu dem Original; Arnauld bemerkt, dafs die erste nnd zweite dem 
I. Abschnitte, die dritte und vierte dem II., die filnfte und sechste dem III,, 
die siebeute uud arhte Regel, die methodologischen, Arnauld eigenen, dem 
IV. Al)schnitt, der Methodologie, seiner Logik entsprechen. 

La Methode des sciences reduite ä huU regles principcU^. 

Dem Btf^ ^oueftan^ Ua defkiiHom, 

1^, JBTe lakser aucun des iermea m peu cbsmrs <m eguivoquea sana U 
defmir, 

2^ N*en^^er dans hs defimtUms gue des temea parfaUement omtm ou 
d^ä eacpUquee. 

Deu.f regles pour les axionws. 

3". Ne demander cn cuinnics qm' den dioscs parfaitimmt evidentes. 
4^. Jlecevair pour evident ce ^Mt n'a heso'm qm d'un peu d'atkntion _pour 
estre reconnu veriiable. 

Deux regles pour les demons^atkms, 

5^ Brtmver toules lea prop&sUkm un peu obsevres, e^^^ n'emphjfotü ä kur 
pmwe que k$ d^inUkms qui aurwU preeedS, <m lea axiomea qui 
emnnU esU acoordeg ou lea prepoaiHona qm aarotU d^/d esU de- 
moMtfiea, 

6^ If'dbueer jamaia de Vequivoque dea termea en manqueuil de aubaHkier 
menMemeitt lea defimtiona qm ka retMgmiü et qm lea eaepUqiieHt 

Deux regles pour la Methode. 

7®. Trailer les choses auiant qu'ü se peiit dans lenr ordre naturel, cn 

commengant par les plus gcnerales et les plus simples et expliquant 

tont ce qiii nppartient d la nature du gcnre, avant que de passer aiix 

especes pa rticuliers. 
8**. Diviser auiant qu'ü sc peut cliaque genre en toutes se^ especes, chaq_ue 

tout m toutes ses parties, et chaque difficulte en tous ses cos. 

Arnauld fttgt bei, dab er schreibe auiant qv^U aa peui, weil gewisse 
Sehwiorigkeiten sich der strengen DnrchfBhmng entg^Mistellen, z. B. mflsse 
man vom Krm in der Elementarge<nnetrie handeln, ohne die Gattung, die 
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ebenen OurfOi, Alihfir m entwkikehi, nuui mttsae sieh claiiiit begnügen, sie 
jzu dccfisieren. 

Wir haben ans dem Behandelten die Übeneugung gewonnen, dafs 
Arn an! d neben nnd mit Pascal der Begründer der modernen Philosophie 

der ^[atbeniatik ist. Wir haben zugleich hier im IV, Abschnitt seiner 
Logik das Progranmi kennen gelernt für Arnaulds geometrisches Haupt- 
werk. Die Veranlassung zur Abfassung und Herausgabe, Pascals An- 
regung, den Inhalt, die Bedeutung und die Nachwirkung dieses Haupt- 
werkes, in welchem Arnauld die methodische Emanzipation von Euklids 
Elementen, diesem altersgrauen, ehrwürdigen Denkmal antiker Weisheit im 
Geiste einer Eenaissance vollzogen hat, werden wir im nächsten Abschnitt, 
aus e i n a n d c i*s et /. e n . 

Wh- glauben die Lof/ik Arnaulds von 1662 nicht verlassen zu dürfen, 
ohne darauf liingewiesen zu haben, dafs eines der nächsten Kapitel, welches 
von der Glaubwürdigkeit menschlicher Zeugnisse handelt und betitelt ist: 
„Quelques reglcs pour bien conduire sa raison dans la creance des evenemens 
qui dependent de la foy humainef', noch mehr aber das SchluTskapitel des 
ganzen Buches: „Ihi jugemefd qu'an doit faire des accidens futurs" Wahr- 
scheixdicbkeitsbetrachtnngeii enthält. Arnauld sagt an letzterer Stelle: 
ftPowr ohtcnir un bien, ou pcwr eoikr un mal ü ne faut pas seulement oom^ 
sidercr le him et le mal en soy, mais aussi la prt^babüUä qu*ü arrwe ou 
n'arrwe pas ä regarder giometrigiuemeiit la prqporUon gue ümtea ees i^osea 
<mt ensemhle. Ce qui peut esire eoloM pat cd exmtpU,** 

Das Beiqpi^ ist das von sehn Spieleni, wobei jeder einen Thaler ein- 
• setit^ jeder hat die Ohanoe, nenn Thaler sa gewinnen, aber die Wahrschein» 
lidiknt, den einen sn yerlieren, ist neunmal so grob als die, jene neun zu 
gewinnen, sodab ftr alle ein voller Ausgleich eintritt (Mathematische Hoff- 
nung — Einsatal) üngerecht dagegen seien die Lott^iAn, da d» Unter- 
nehmer gewöhnlich den zehnten Teil vorweg flfar sich heaaspmche, sodafe 
die Gesamtheit der Losabnebmer in derselben Weise betrogen wird, wie 
wenn ein Ibnn in einem Spiele, wo die HOgliebkeit des Gewinns so gro& 
ist wie die des Yerlusts, zehn Pistolen gegen neun setzt. In dem gleichen 
Nachteil befindet ndi aber auch der einzelne, weil er Glied der Gesamtheit 
der Spielenden ist. 

Manchmal ist die Wahxscheinlichlcnt des Verlustes, wie Uein auch der 
Einsatz ist, so grols, daJh es unvorteilhaft ist^ jenen letzteren zu machen. 
So w&re es toll, zwanzig Sola gegen zwanzig MilMonen G(ddstttcke zu 
wetten, da& ein Eind, wenn es die Lettern einer Druckerei nebeneinander- 
setzt, zofSllig die ersten Verse von Virgils Änfis trifft Auch die oft- 
malige Wiederholung eines ungünstigen Umstandes geringerer Bedeutung 
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kauu die Wahrscheinlichkeit eines günstigen Ausfalls der Hauptsache kom- 
pensieren oder gar in ünwahrscheinlichkeit umschlagen lassen. Scliarf ist 
sich Arnauld der Bedeutung der „Mugliclikcit" in geometrischen Wahr- 
heiten und in Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen bewufst. Er sagt, wenn 
die Geometer wissen, dafs sich eine Curve durch vier oder fünf Be- 
wegungen verschiedener Art beschreiben läfst, so kümmern sie sich nicht 
dainm, ob jene Curve wirklich gezeichnet wird, sondern sie halten es filr 
genügend, dafs dies möglich ist, um ihre Überlegungen daran zu knüj)fen. 
Bei /.ufUlligon Ereignissen aber bedingt die Möglichkeit derselben durchaus 
nicht die Annahme ihres Vorhandenseins oder Eintretens. Mit diesen ira 
Texte sehr ausfährlicben Betrachtungen hat Arnauld Leibniz' systematischer 
Unterscheidiuig der ewigen und thataächlichen Wahrheiten yorgearheitet. 

Arnaulds mathematisches Haüptwerk, die Nouveaux EUmens de Qeom^tlio. 
Entstehungsgeschichte, Pascals Einflufs, Nachwirkungen. 

Unter umstehendem Titel ersrhipn 1667 die editio princeps von Ar- 
naulds Geometrie in 4* Wie die Wiedergabe des Titelblattes zeigt, er- 
schien das Buch anonym; es ist in den modernen Bibliographien nnter den 
Anottyma und PseucUmifma z. B. bei A. Barbier nicht Yenteicbnet 

In der Yoizede 8^ der Vei&sser, nachdem er den Nutzen der Geo- 
metrie fOr die Ausbilduiig der ürteildaraft betont, von sich und seinem Werke: 

„Ce qmi luif a äone faire erokre qvfU estoiC «tife äe äonmar um mmeUe 
forme ä ceUe science est, qufestani pemtadä gtte (fesMt une chose fori ovom- 
tagtmae äe i^aoooMimer ä reduke ms pensies ä m ordre naiurel, eel 
ordre eskmt emme une Utmiere gui les idmreüt tovOeB fes ume par Us 
atOres, ü a M^jowra $t$ gueigitte peme de ee qw Ut Siemens ^Buelide 
esMeni Uüemeni eonfus ei hroiläk0, gne Mm Mn de pmmk' dmmer d VeeprU 
Vidie et h goust de verUabie ordre, ne pouwHent au oontrake gue Vae- 
coütumer au deeordre et ä Ja eonfMon, 

Ce defaut luy paroissoU eonHderäbk dans une ecience dont la prind- 
pale uHUt4 est de perfectkmner la raiton; maie U n'euet pas pensS nean- 
m&ins ä y remedier eans la reneovdre que je vas düire qvn Vy engagea in- 
sensiblement. Un des plus grands esprits de ce siede, et des plus 
celehres par Vouverture admirable qu'il avoit pour les Mathe' 
matiqucs, avoit fait en quelques jours un essay d' Elemcns de Geo- 
metrie; et comme il n' avoit pas cette viic de Vordre, il s'estoit content^ de 
changer plusieurs des detnonstrations d'Euclide pour en substituer d'autres 
plus nettes et plus naturelles. Ce petit oumage estant tombe' entre les mains 
de celity qui a depuis compose ces Elemens, ü s'etontia gu un si grand esprit 
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NOVVEAVX ELEMENS 

DE 

GEOME TRIEi 

CONTENANT, 

Outre un ordre tout notnreau , & de noüyellcs 
. demonftrations des propodtions Icsplus com- 

De nouveauxmofensdefatrevoir <]ucUes ligaes 
fönt incommcnfurables» 

De nouvelles mefiires des angics » dont on ne 

s'cftoit point cncorc avifc , 

Et de nouvelles manieres de trouver & de 
demoncrer la proporcion des Lignes. 




A PARIS, 

Chez Charles Savreux , Libraue Jmc , au pied de laTom 
dcNoftie-Damc^a l'Enfeigne des trois Vcrcus. 

M. DC. LXVII. 
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»'eus^ poB esU fragppi de la eotifittim gt^U aooU laissü pam ee est de 
la m^thode, d eetU peneü lujf ouvrit e» ntSme temps une mamere nakireUe 
de dieposer taute la Chomelrie, he dSmotutratimis e^arroHgerent d^eUee mSmee 
dtms 90» eaprU, et Umt te eorps de fwimrofe que mute donmom maintemmt 
au pubUe ee forma dam ton id4e, 

Ceia htjf ß dire en riant ä qudques uns de ses amis, que i^ü aooU 
de Mair U hilf seroU fae&e de faire des JEUmms de Oeometrie mieux or- 
dämm gue eem gue Von lujf awrit montree . . 

FOr d«A Verfasser Torliegender Arbeit stand es fest, dab mit den 
Worten: Un des plus grands esprits de ce siede, et des plus celebres par 
Vouverture cuhmrable qu'Ü avoit pour les MaÜtemaüques niemand gemeint 
sein könne als Blaiso Pascal. Den thatsiiehlichen Nachweis für diese 
Annahme zu führen, gelang aber erst nach hingen Nachforschungen. Er 
wird erbracht durch folgende Stello eines schwer zugänglichen Werkes. Im 
sechsten Bande S. 183 184 von Besoigne, Histoire de l'nhbage de PortBoi/al, 
ä Cologne, nux dcprns dr la Compagnie MDCCLIT (seconde partk) helfst es: 

„11 a bim pam. qu'il (Arn(inld) avoit l'('sj>rit fait pour les Mathe- 
mniiques par l'ouvrage qa'H a cnmpose sous le türe d'Eletnens de Geometrie, 
et qui a ete plusieurs fois imprinir. 

Chi trouve l'histoire et l'origine de cct ouvrage dam nne aneedoie (jue 
racontoit M. Nie oh- d ses awis, et qui tnmitre bien jusqu'ä quel point le 
genie de M. Arnanld ^f&it piropre aux Mnthematiques. M. Nicole dUoit 
qiie M. Pascal ayant monire un jour d M. Ärnauld un travaü qu'ü awoit 
fait Sur les Elemens d'Euclide, cehH-ci n'en fut pas content, parce que 
M. Pascal y knssoit le d^faut d'ordre qui se trouve dans Euclide. 
M. Pascal difia en rinnt le Doctenr de faire mieux. M. Ärnauld accepia 
le dä/ie <•! n son premier loisir ü tra^a Vordre selon lequel il faüoit äudier 
et emeigner In G^omärie. Ikant au C^esnai proehe VersaHies pour retablir 
sa sante apris une maladie, U commenga ä executer son plan, et ei^i» U le 
mU dans VHai oü ü est imprim^, Lorsque M. Pascal vü Vomfo^t ^ 
condamna le sie» au feu, et reeo»»iid firoHe^ement que M, Ärnauld avoit 
irouo^ le wrai ordre naiurel de traUer eette matiire, et U e» re»dii gMre em 
Bodeur de Sorbonne/* 

ffier haben wir dnrdh einen Tollstftndig einwandsfireien Zetgen, dnreh 
Nicola, einen der bedeutendsten unter den Herren von Pwt royal, dw 
wohl pendnlich jener ünterredung zwischen Pascal und Arnanld bei- 
wohnte, einer Unterredung , die wir in den Salon der geistreichen Ifadame 
de Sahl^ Yerlegen, von der wir im ersten Teüe unserer Arbeit ftuSfOhrlich 
ersBhlten, ein hfibeches Bild Ton der Entstehungsgeschichte der 04omärie 
Arnaulds. Wir er&hren sogar, wo sie verfiaCst wurde, Wir Teruehmen, 
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wie Paaoal die Anregmig gab nur ÜHedenolirift und endgültigen Famimg 
der Qesioht^imkte, weldie edum in Arnaulds IJietm Ton 1641 uns im- 
erst entgegengetreten sind. Damit ist zogleioh erwiesen, dab auch Pascal 
wirUidi eine Elementargeometrie Terfig^bt hat, eine Thatsacbe, die bisher 
ans dem winagen Fragmente, das C. J. Oerhardt in den Sitsnngsberiehten 
der Berliner Alcademie 1892 8. 202—204 ans Leibniz* Nachlab TerOffimt- 
lieht hat, nur vennutet werden k<mnto. Leibnis hatte jenes Blatt von 
de Billettes erhalten (s. IC. Oantor, „Voriesungm** Bd. II 8. 682). Dab 
wirklich Teile Ton Pascals »Essais der Verbrennung entgingen, könnte man 
aufserdem aus einem Bri^e Leibnis' an Oldenburg Tmn 12. Juni 1675 
sdhlielsen, der lautet: Clarissimus Fererius, Pascälis ex sorore nepos, misU 
miM ex Avernia per suos fratres Ms. quaedam fragmmto, PascaUana. Ex 
quibus nunc pt^fics me habeo elemenia Geomeirica shu/ulari qnadam ratione ab 
eo tractata, qiuunquam non integra. Quae ubi reddidero etium Conica mihi 
legenda dabunt (s. Leibniz' Brief vom 30. August 1()76). Um damit Be- 
soigues Erzählung iu Einkhuig zu bringen, braucht man ja nur anzunehmen, 
dafs die Freunde Pascals Jone Fragmente dorn Feuer rechtzeitig entrissen. 
Besoignes Naohricht enthält zudem durch Leibniz' Zusatz „non integra" 
eine gewichtige Bestätigung. 

Arnaulds FJementargemnetrie wurde also von Pascal sehr günstig 
beurteilt, so günstig, dafs er sie über seine eigene Arbeit stellte. Ein 
glänzendes Zeugnis! Mit ebenso grofsem Beifall wurde Arnaulds Lehr- 
buch von der gleichzeitigen Gelehrtenwelt aufgenommen. Wir finden in 
den Phüosaphical Transactiatis , dem Organ der Royal Society in London, 
folgende Ankündigung im Februarheft von 1667/8 (in der Lateinischen 
Ausgabe: Acta philosophica soddatis regiae in AngliaAnni MDCLXV,LXVI; 
LXVU, LXVIII, LXIX, Audore Henrieo Oldenburgico , societatis 
reg, secret., Anglice oonseripta, et in Latinum versa intetpretc C. S. Nunc 
Herum adiedo indike aceurato edita Lipsiae amw MDCLXXV S. 512). 

VI. Ennarraäo ^euorundam Hbrortm» 

L Ncuveaux JElmme de Geometrie. 

Sive iradatm maUhemiiiäais tUukm ferens, Nmt ElemeiUa Chmetriea, 
imprestue BarieOs m quarto. Anno 1667, 

BMmu m IS Kftros seu secMones eonMmtik: 
. N&wm me&odum, nowuque DemonstraHonee commmiesimarum Brop<h 
eUiotmm Oeomelirieas, 

Nova media domoHstraiidi, quamam Uneae aini ineommmuuräb&ee. 

Novae meneurae Angulorum hadenue non coneidenäas. 

Nime modos mvenieitdi et demonstrandi preportiomem Unearum, 

J» gmbue obeerwumu, Auäiorem prodere meOiodo nova et Ordme pro- 
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prio, fiindato fuper Jigebraka Elem&Ua, dwersas novas Bemonskrathnes 
commwwmm propo s H io mim, eoHknianm pnuagpue m p r k ms sex Ubris Eh- 
mmtorumEuelidia, et eine recurm adEueliden, vel quenwisaUimseriptorem 
GeomelHewm, ad demomtrandum quodiibä m novis Ms EhmeuHs asserhm. 

QuHms addUur edMio BreiblematiB Arißmeäd, quod Äufhor voeat Qua- 
draia Magica seil. Dato quadrato Cdhdanm pari seu impari repMo Numeri» 
sive sectmdum Progressionem Äriihmeticam sive Geometricam: Ha disponere 
omties Ulos numeros, in aliquo simiH quadrato CelltUarum, ut otnnes Numeri 
cuiusque ordinis sive collateralis, sive mcendentis et dcscendmtis, sive duplieis 
Diagonalis, existentes in progressione Arithmetica (idditi, eandeni seniper pro- 
ducanl sunimam, et in Progressione Geanietrica muitiplicaü cum invicem, 
Semper idem Productum conßciant. 

Mit dem letztgenannten Problem wird sich der dritte Abschnitt des 
zweitfin (mathematischen) Teils vorliegender Arbeit beschäftigen. 

Aber nicht genug damit, auch die andere bedeutendste crelehrte Publi- 
kation der Zeit hat sich mit Arnaulds Geometrie bekannt gemacht, das 
Journal des Sgavans, welches im Jahre 1655 von Denis de Salio begründet 
worden war. Wir haben mit Hilfe von Cornelius a Beughem's La France 
Sgavante, Amstelod. MDCLXXXIII in 12", einem sehr brauchbaren General- 
register mit chronologischem, Personal- und Realindex der ersten Jahrgänge 
des Journal des Sgavans, die betreffende Stelle gefundeu. Sie lautet (im 
Heft TOm 26. Dezember 1667): 

Nouveaux Siemens de Geometrie. 
In 4. ä Paris chez Charles S(wreux. 

De toutes les Sciences, ü n'y en a povnt qui ait iti iraitee avec une si 
belle mähode que la Geometrie, Niantmoins o» a remarqud ce d6faut dam 
les omrages des anekns QiomHres, qn^iSs ont eu plus de soin de la eerti^ 
fade gu$ de Vätfidenee de leurs demomtraikms. Et eda se voit partieuUere- 
ment dans Parrangement des proposOkms qm eomposent le Liure des Eh- 
mens gue Von aUribue A EucHde. Cor cd Aideur sans se mettre en peine 
de Vordre nahurd, qui est de eommeneer por ee qu^U ff a de phts si»^ d 
de trauter s^parimad ise qvH ed different, a seukment pris garde ä ranger 
les proposUions en sorie que les premüres servent A dSmontrer les guhantes 
d a souvent medd des propositions oit ü trade de figuires tris differmtes, 
qui a raffind sur toutes les sdenees, a eomposd un Liare de Geo- 
metrie oA U a tddtd ^Mter ee difaut. Mais ü aeo&e qt^ü sTed pkts 
asM^iqui ä g dbserver les regles de la MMode, qu^ä trader le fand de la 
Geometrie* M en effd e^U a suivg un ordre plus natwrd qu^Euelide, 
U s^en fand beoMooup qt^ü n'ad donnä tont de foree ä ses demonelrations. 
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Niamlmoim eornme cor deuai dioses ne aotU pas üteow^paUhles, VAuteur 
de ee Lkire a mtrqtria de ks oßoofdmr: M ü p a kewreuiement rdeuasi um 
jugtmmt des plus mkUigem dem eette Seümce, L'^ttdre gu^U garde est Ms 
naturd. H eonsidire dans les quaire prmiers ZAures, ee qiU eoiwimi ä la 
Qramdem m gMrd et principalememt les Baisons et les j^raporUons, gui 
sotU Us fondmms ds la €h0methe, H vieitt em stuitte om diff Brenks esp^ 
ees de Qfwideur: Et eonme de taut» les ffraindeun comtiiiües ü n'y en a 
pomt de plus simple que la JAgne, ü en examine les proprietee dans les 
trois Liures smvans, et ü traiäe par ordre des L^nes Perpendiculaires, des 
Obliques, des Paralleles, et de ceUes qui sant krminces d une cir Conference. 
Des lAgnes il passe aux Ängles, dont il parle dans le VIII. et dam le 
IX.. Liure. II cmploye le X. et le XI. d traitter dfs Linnes Proportionelles 
ei des Hcdproques : Et apres aioir parle des Figurcs dans le XIII., il 
considere en particnlier dans les trois dcrniers Liures les Triimgles, les 
Quadrilateres et les autres Figurcs Polygones. 

Mais le prinzipale avanlage de ce lAure est que q}(nnfite' de demon- 
strations frrs cmbarrassriis qui ne convainquoient l'esprit qu'apres l'avoir 
he<iuri>up fütigue et qui apres l'aroir eonvaincu ne le satisfaisoimt poini, y 
sont proposees d'unc nianiere si simple qu'on a ancune peine d les conrevoir. 
ei eepetidant si certame gu'dles ne sant pas tnoins convaincanies que cäles 
d'Euclide. 

De pkts ü p a dans ce Liure de nouveaux moyens de faire vovr quelles 
UffW» sont inrnmmensurables, de mesurer les angles, de trouver et demontrer 
la Proportion des lignes: et une methode tres-facile de faire les (^uarres 
Moffiques, gui est un des pius ceUbres Problomes d'Aritfmeti^pte. 

Die Yerbreitimg von Arnaulds Giom^trie wurde durch die Ankündi- 
gung in den Philosopliiml Transacticns und die äufserst günstige Rezension 
im Journal des SrAivans jedenfalls sehr befordert, noch mehr aber verdankte 

sie ihr rahnhes iiekauutwerden inneren Ursaehen; denn das Studium der 
Eleraentargeometrie wurde duix'h Arn au Id. s Methode ungemein erleichtert 
und weitereu Kreisen zugänglich. Im .Jahre wurde eine zweite Aus- 

gabe notwendig; sie erschien wiedenuu zu Paris, diesesmal bei dem Ver- 
leger von Pascals Schritten, bei (ruillaume Dcsprez (De Prexius bei 
Leiluüz). Laut dem Avrrtissement sur la strande edüion ist in deu 
ersten vier Büchern vieles veriindei-t, das zweite vmd dritt« Buch voll- 
ständig lungearbeitet worden. Arnauld sdljst .schien von der zweiten 
Ausgabe nicht so befriedigt; wir Huden seine Ansiclit darüber in einem 
]Jriefe vom 28. Oktober 1683. (Gesatntamgabe der Werke Tom. IV p. 149 
Lettre XI.) 
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Ä Madam Boi$! 

Je fi^ai reQu que depms d$ux joar ks nomeaux JEUmmu. , Je lee irome 
Inen imprwnis pour ce qui est du caradere, Mais nfm ai^atd hu que ce qui 

est de nouveau danc cette edition, j'y ai trouvS bieti des fautes, outre ceUes 
de l'errata, que je voudrais qit'on eut mis en plus grosses lettres. Je ne 
m'en prends ä personne. Je ?ie doute poini que vous n'y ayiez fait de votre 
mieux; et je suis assur^ que M. Ferrier y aura aussi mis un yrand .smn. 
Je lui en suis trds-obliye. Cela pcut-etre ve?iu du capisfe qui a copic mes 
hromUons, qui n'a pas assez prü garde aux avis que j'avois donnes et d suivre 
ma ponctuution et mes ä imea. Cor un des pkts grands defauts et gu'U y 
en a trop peu. 

Quoi qu'ü en 8oit, j'ai pense au remede, qu'm pourroit apparter ä cela, 
et fen ai trouv6 de meilleur que c^imprimer l'Ävis au lecteur que je vom 
mooie pour le meUre aw conmencement , afm que par Id et l'errata chacun 
puisse corriger son Umre, comme fai 4U obUgä dlm eorriger un avant qu^ 
de le donner d une persmne de condition de mes amis. Je salue ma com- 
mere et UnU le teste de votre famUle. Je prie JHeu gu^Ü la bemsse. 

En owfrant k UiHre, je suis iombd sur la page B4tf, Xlfa «ne fifguite 
qu^on a vouta faire par des caraäeres ^impressionp au Ueu de la faire par 
une fSgiare de bois; et eUe est tont ä fait mal faite, Car an Uen qu^eBe 
devoit äre qnarrd &e8t ä dire anssi large d^un eätd gue de Vautre, eBe est 
hien moins haute gue large; et les dMsions sont presgue igales, an Uou 
qu^äUes demroimt ihre notalbkment in4gaks. Je viens eneore de trowm 
um autre dkcse asseg mal. O'est gue dans le XIV. Uvre on renvoie assee 
souuent au ji* et a» 3' Umre. Or emme ees deu» Uvres sont tont ckangA, 
ü faUoit aussi i^anger ees renoois, et on a onbUd de le faire. Je vons prie 
done, mon eompere, de faire im pr i me r Va/ois que je wms enooie, gui rtpairora 
um peu les d^fauis de est ouvrage, en donnant mögen de le eonriger d eem 
qui le vouäront Ure. 

Je me suis eneore appergu qu'ayant ajoutd au X* Uore dm» ou irois 
proposiiiOHS tout^ant une Ugne coup^ harmomguement, on ne les g a point 
mises, sans que j'en ptnsse deviner la raison; si ee n'est peut - äre qvion a 
eu si peu de soin des papiers que j'avois envoySs pour faire cette seconde 
edition, qu'on en ait laisse perdre cet endroit. Je souhaüerois qu'on le 
cherchät, et si on le trouvoit, qu'on le ßt imprimer avec ce tUre: Addition 
pour la fin du X' livre qui a eie oubliee par megarde. 

Fage 90 l. iii propositi&ns, Usee proportions. 

Die S&tBO Arnanlds Aber hannooiBch geschaittene Gerade wurden 
me gedruckt; Tielleiiolit sind gerade sie es, die Leibnis im Auge hat^ 

Abb. B. Q«Mili. d. BMlIi. WiMoadL XIV. 16 
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wenn er sohrieb: JTI (Arnauld) midUoU Ohrs guelque <^ow de fort hetm 
mr hs rakons et smr les jmpomom et je eeroia facM avajt m 

distrait eiaUrement^ (37. Apxfl 1683). Wir haben bis jetet wenigstens den 
Verlust der gerade fttr die neuere ^thetisehe Qeometrie interessanten 
I^piere m. beUagen. 

■ Audi der naehstehend wiedergegebene Brief. (t>ez. 1693) besieht sieh 
atif die zwdte Ausgabe (Geeamkiferke Tom. in a 701 Lettre DGOCGXGIII) 
A. M. Dodart^): 

Je V0U8 riponds par avamce ä votre lettre du 25 que je refus hier, ne 

sachant encore comment, ni quand je vous enverrai cette reponse. 

Je commmce par ce que j'avois otiblie de vous mander touchanf les 
Noveaux iMmens de Geometrie, de peur de l'ouhlier encore une fois. L'Auteur 
est mal satisfaü de la seconde Edition, ä causes des fautes d'impression qu'&n 
y a laissees. Mais ces fautes ciant corrigces, camme un hahüe hamntc le 
peut faire aisement, il estime heaucoup plus le II. Uvre de In seconde edi- 
iion. que ce mSme Uvre de la pr emier e. Et il croit qu'il feroit entrer votre 
ami fhins son sentiment, s'il lui pourro'ü parier . Mais ccla ne se peut ex- 
pliquer par lettre. Le V Uvre de la seconde Miiion est aiissi heaucoup 
meilleur que celui de la premirre. Et il me semble qu'il y a quelque chose 
pour l'explication des incommensurahJes qni est noveau. On y a aussi cor- 
rigi une grosse faute de la premiere edüion, touchant les nornhres quarre's 
qui sont Sgaux ä deux autres nornhres quarres cotn. 25, ä 9 et 16. Je viens 
de penser qu€ je ferois mieux de vous envoyer tm Uvre de ces El4mens, 
eorrigä par l'Auteur en hemeowp ^endroits; cwec tm brouiüon de ce qu'ü 
avoii marque qu'ü faüoü eorriger dorn cette seconde ^dUim, cutre Verraita; 
mais ä eondUion que vous me reiwerreg fun et l'aulre qmmd wm en auree^ 
faU l'usage que vous voudreg* 

Eine dritte Ausgabe von Arnaulds Buch wurde 1692 in Holland 
veranstaltet. Sie erschien in La Haye, chez Jean Tan Dux^nj jedoch im. 
Format kleiner, in 12®. Mit neuem Titelblatt versehen, kennt man von 
dieser Ausgabe Enrnplare tchu Jahre 1711. In den naohfolgeiiden firiefen 
wird diejenige des Jahres 1692 erwfthnl 

Letfare de ll Dodart (0es. Werk» Tom. lY p. 24). Der Brief ist- 
von 1694. 

. H y a gudguat mois qufim de mes aima, grand agpiprobaieuir et mime 
admirakiir de la Qiomilirie wmodte otlriMe ä HL Arnaikld, me fit d^ 



1) Denis Dodart, Mitglied der Aucienue Academie des Sciences, geboren 
1644, gest. 1707, hervorragender Botaniker, Verfasser der „Himiriire» pom eervir 
ä Vhistoire dee pkmtaf^ 1676. 
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manäer (M. Arnauld) trouveroit hon qu'i/ ponsmt cette Geometrie jus- 
ques aux solides. Je lui fit dire que la reponse etoit duns l'avertissement, 
ou l'Auteur si je m'eti souviens, s'excuse de ne l'avoir pas fait, parce qu'il 
OMiit d'autres occupatiofis , et ajoute, ce tne sembU que suivarU la raute 
marquSe dam ce Jirrr, ii sera faeUe de snpUer ce qui ff manque. Begpuis 
h temps j'ai mie l'aideur de ce suppl^nent pr^iendu qui m'a dU que vou- 
lant y travaUler, il en avoU Üe detoume par la nouvelle Mition de la G^o- 
m^rie du P. Lami, qui n'est vUnblemerU qu les Ei^mens de M* Arnauld, 
pomaü jusqu^ä la StSreomärie indufwement, qucique sana mmmer M. Ar- 
naulä. Cor imtre que mm am est uh CHomitre 8ublme,'U eri irit'familier 
et iris-nä, et vouUtU agauter fnOre la Stdrwmärie une kiMhietim d VÄt- 
g^e, 'tri8 eourte et iris nette, et propoeer une revMm du H, Uvre, qm 
est . des piropcrtUm. Un mot sur est artUie, si vous pomeg tre/uoer une 
voie pour saioeir de Jf. Arnauld s^ü U trouoera hon; cor sans eda m 
Wiorira pas un mot . . .' 

Ainavld erwiderte im folgenden Briefe vom 10. Jnli 1694 (Oesamt- 
ausgäbe Tom. 17 p. 68 Lei^ HLXI): 

A. M. Dgdart. 

Je suis bien oblig4, Monsieur, ä votre ami, qui veut bien se dontm In 
peine d'oQOuter ä mes El4mens de QSotnärie ce qui p manque, qui est de la 
S^eom^rie. Mais j'ai un avis d hU donner sur eda, qui est que la se- 
eonde SdUion de ees Elimens qm- a 4U faUe d Pmris, est pUm» d'une m- 
fiMüä de fetutes, et qu^ü faudroU qu^U ettt eeOe qm a äi fcMe en Boüande 
par une personne que je ne eonnois point, 8'U ne Va peut trouoer d Paris 
jo td^erai de vous fetwoj/er, H $ a o^pendamt dans eette 4dition de Bot- 
lande quelques fautes qui y sont restie», mois un helbUe komme les eorriffera 
cMnetnt pöurvu q^ü $ fasse aUwäHon, Je ne voi» ee que vobre ami entend 
par ees mots, „proposer une reviskm du seeonde Uore qui est des Bropor- 
Üomf*, Oda ort^ rapport d ce gwe vous w^ane» mandd autrefois qu^une 
personne estümioi/t pius la . manidre dont on avoU parU des raisons d des, 
prsporHons dans la prtmihre idHion de ee qvifon en dU dans la seeonde? \ 
Mais €ed de quoi que je ne saurois oomfbnir. En ouvrant ie Uore de Vk»' 
preasion de Paris page ß9 Hgne 11 fff ai tromii deux fautes, jpa premiire 
,prieisement, Mais ü p aura^*, U fand ^^pridsement tont de fois; mais ü y 
OMrtf". La seeonde Hg, 16 la eomposütiion**, lisee JSie la comparaison**, 
Oette demOre fmde ed demeurie dans Vimpression dtHottanäe. 

Arnauld verfolgte, wie wir aus diesen Briefen ersehen, mit gespannter 

Aufmerksamkeit die Ausgaben seiner Geometrie. Nach seinem Tode wurde 

sie unseres Wissens nur noch einmal aufgelegt; nftmlich für die Gesamt- 

16* 
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ausgäbe von Arnaulds Werken, im Jahre 1781, Die Nouveaux Eletnens 
de Geomeirie sind in Tom. LXU enthalten, abgedruckt von der dritten Aus- 
gabe von l(j92; zur Korrektur der in dieser letzteren noch stehen ge- 
blichenen eutstüllenden Druc-ki'ebler wurde von den Herausgebern der Oeuvres 
de Mrss-'ire Antoinc Arn (i nid ein Exemplar der zweiten Pariser Ausgabe 
benüi/.< , (las mit handsolirit'tlicheu Verbesserungen bedeckt war; dieselben 
sind von sachkundiger Hand, vielleicht nach Arnaulds eigenen Notizen, 
mit grolsem Fleifs ausgeführt gewesen, wie die Herausgeber berichten. 

£s wäre ein g&nzlich verfehlter Schlufs, wollte man die Bedeutung 
von Arnaulds Q4omär%e nach der Terhältnismäüsig geringen Zahl von drei 
Ausgaben (die Tiefte in den Omvres ist nicht hierher zu rechnen) beurteilen. 
Im Gegenteil, Arnaulds Nouveaux Elemens bezeichnen eine Epoche in der 
Geschichte des mathematisdten Unterrichts. Eben deshalb, weil Arnaulds 
Methode sich so ganz und onwiderBtehlidi der Elementai^eometde bemäch- 
tigte, weil sie Gemeingut wurde, weil alle SdirifteteUer jener und d«r 
FcAgeMit, welche die Elenente bebandetten, von ihr abhlogsn, Icannie es 
gesdiehen, d^Gs Arnaulds Name und das Budh, wdehes die Enididkritik 
des nebselmten Jahrhunderts zur sdiSiftten Ausprägung bradite und einen 
in soloher YoUstlbidigkeit zum ersten Male seit Buklid untenunnmenen 
Neuaufbau der Elementai:ge<»netrie darstellt, in gSnsliehe Veigessenheit 
geriet. Montucla nennt Arnaulds Namen nicht; merkwflrdig berOhrt 
es, daTs Ohasles im Aper^ Ivisioriqft/t Arnauld nidit orwihnt, wShrend 
er. in einer eigenen Note (Note ÄVli) seine Terwunderung ausspricht, dab 
der Eudides adaudus et mähodieus tou 1671 des Italieneis Guarini nicht 
in der GesoMohte der Geometrie genannt werde. Einen anderen italienischen 
Schrifteteller Vitale Giordano Giordani, der 1686 einen Eudide restir 
tttto herausgab (s. M. Cantor, „Vorteaungen" Bd. III 8. 14), madite 
Leibniz auf Arnaulds Buch aufinerksam: ^onanewrtkts quidam in BdgU> 
VMOwm scripsü de raHombua quem me videre memini; huiuß me&todum 
laudai Ärnaldue (eMris cgMtd Tkedogos, sed idem in omni doärinarum 
genere eseedlen») in seeunda editione Ubri iShäUd, quem kueripeit: Nmi Qtth 
metriae Ekmenta (s. Leibniz' Brief in Bd. I von Gerhardts Leibttuh 
ausgäbe). 

Unter den Schriftstellern, deren Abhängigkeit von Arnauld wii- ur- 
kundlich feststellen konnten, ist zuerst Bernhard Lamy*), Pater vom 
Oratoriani, zu nennen. Wir haben ihn schon in dem Briefe Dodarts an 
Arnauld kennen gelernt. Auch in der Geschichte der Philosophie ist er 
eine bekannte Persönlichkeit: er schrieb zu Gunsten des Occasionalismus. 



1) Lamy: lUtere Schreibweise} die nenere ist Lami. 
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Auf mathematiBcli-natlirwissensdiaftlichetn Gebiete nennt uns Cornelius a 
Beughem von iiun seine: Tratte» de Mechanique, de l'Equüibre des Solides 
ei des Liqueurs ä Paris 1679, besprochen im Journal des Sgavans XXn 
1679. Dieser Mann gab mm 1683 ein Lehrbuch der Geometrie heraus 
unter dem Titel: Les ele'mens de geomÜrie et la mesure de l'etendue, Paris 
in 12^ Obwohl er in der Vonvde selbst sagt, dals er für seine Methode 
Arnauld verpflichtet sei und nie daran gedacht hätte, eine Elementar- 
geometrie zu schreiben, wenn Arnauld der seinigen eine Stereometrie bei- 
gegeben hätte, scheint Lamys Unternehmen, me es auch in Dodarts 
Brief aufgefafst wird, eine gewisse „Conirefaron" gegen Arnaulds Original- 
leistung zu sein. Wir wissen nicht, glauben aber aus Arnaulds Antwort 
an Dodart zu entnehmen, dafs es als Fortsetzung von Arnauld nicht 
autorisiert war. Nichtsdestoweniger erlangte es rasche Verbreitung und 
wurde als Lehrbuch, das eben Arnaulds Methode fast unverändert auf- 
genommen hatte, vielfach benützt. Es wird in der von Tschirn haus 
verfafsten und von Leibniz austubrli( b rezensierten deutschen Schrift: 
„Gründliche Afüeitung zu nilzliclten Wissenschtiffien, absonderlich zu der Mar 
thesi und Fhysica, wie sie aniezo v&n den gekhrtcsim abgehandelt werden", 
(in 4^ pagg- 32) empfohlen. Tjeibniz sagt in seiner Rezension in dem in 
Hannover 1700 — 1702 erschienenen „Mointlichen Auszug aus neuen Büchern": 
„Langsame und geschwinde können hernach des Lamy Nouveaux Elemens de 
GSometrie dttrchneJimen, da sie das vorige in besser Ordnung wiederholen" 
Wir sehen, dafs schon hier Lamy geradezu als Verfasser von Arnaulds 
Nouveaux Elemens de Q^omärie erscheint. Hat Lamy durch seine Usur- 
pation von Arnauld die AufioMdksamkeit ab und auf sich zu lenken gewufst, 
80 hat er wenigstens das Seine ssnr Verbreitung von Arnaulds Methode gethan. 
Da wir jetit den historischen Ziuammenhang und das Verhältnis beider Lehr- 
bücher kennen, so können wir es nur als Triumph von Arnaulds Methode 
gelten lassen, dals noch 1758 eine siebente Edition von Lamys Buch 
erschien. Ein Opus mehr algebraischer Natur scheinen Lamys „ElSmens 
det MathAnatiques ou traiti de la grandeur en g6n^al** gewesen zu sein, 
Tim denen wir eine 3. edit. Amsterdam 1692 in 12^ kennen. Wollte der 
besotgte Autor vielleidit durch dieses Werk die Verbreitung von Jean 
Presteti geschätztem, Torwi^iflBLd zahlentbeoretiBchem Werk: ElSmens des 
MiMmaU^pies tOmniAhmflii, welches 1675 (besprochen im Journal des Sfor 
MMs 1676 X p. 135) unter dem Titel: „Ehmens des MatMmaügites ou 
Brkieipes G4n4ram de Umtes te SeSmoes qui out gnmdmrs pour otifstsl* 
k Paria in 4* ersdiieo, das 1689 iriedemm in Pkuis in 2 toIb zum zweiten- 
mal«, 1694 ebenda nochmals gedmdt wurde? 

Wir wenden uns Ton Lamy ab und zu jenem Manne, welcher in 
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olfonster imd ehrlichster Woise in Dodarts Brief anfragen lieTs, ob Arnauld 
damit einyerstanden eei, wenn er des8«i Werk durch eine Stereometne 
Terrollsliftndige. Dieser Ereond Dodarts ka9n.wcd1l.nnr Pierre Varignon 
Bein. "Wir haben ^kfOr folgende Grllnde: 

1) War Yarignön ea der Redaktion äM. Journal des. Sfaoans be- 
teiligt, mufste also daher Amanlde Bneh kennen. . . . . 

2) Varignon war wie Dodart Mitglied der Akademie der Wiesen- 
schafben, die beiden Gelehrten kannten sich also daher und waren befreundet; 
auf Varignon paTst Dodarts Satz: Car outre que mon ami est un G4<h 
mHre suhlime, il C3t trds-familier est trh-net. 

3) Wenn Dodart schreibt, dafs der Verfasser des geplanten Supple- 
ments zu Arnaulds Nonveaux Memens sich von der Herausgabe durch 
Lamys VeröflFentliehiing abhalten liefs, so stimmt dies wieder ausgezeichnet 
mit dem Umstände überein, dafs Varignon sein Lehrbuch nicht selbst 
während seines Lebens veröifentlichte, sondern dafs dasselbe erst 1731 nach 
seinem Tode (1722) imter dem Titel: El^mens de Math^matique de Mon- 
sieur Varignon zum Druck befordert wurde. 

4) Jener Freund Dodarts fs. dessen oben wiedergegebenen Brief) 
wollte eine Einleitunt; in die Algebra lieigeben; wir finden diese als Eh- 
mens d'aJgehre et d'ariümidique aut 66 Seiten an der Spitze von Va* 
rignons Buch. 

5) Machen innere Ghünde, z. B. die gerade bei M. Cantor, „Vor- 
lesufigen*' Bd. III S. 527 wiedergegebt ne Herleitung des Satzes der Winkel- 
sumrae im Dreieck, welche genau mit der Arnaulds übereinstimmt, die 
Bedeutung, welche auf Axiome und Detinitionen gelegt wird, die Stellung 
des pythagoräischen Satzes und dessen Beweis mit Hilfe von Proportionen 
es geradezu unwiderleglich, dafs jener vertraute Freund Dodarts der groJise 
Qeometer Pierre Varignon ist. 

Wir haben das Resultat gewonnen: Pierre Varignons Werk jE5J^ 
mens de Mathematique ist direkt abhängig von Arnauld und dessen ori- 
gkuder Methode; ihre Icomcqucnte Dtirchfühnmg auf stereometrische Qrundr 
lagen ist Varignons Verdienst. M. Cantor nennt das Buch „eiwe Geometrie 
von überall durdiblidBender Eigenart, die philosophische Geistesridttung seines 
Verfassers zu erJcennm gebend" ; damit ist am treffendsten Arnaulds Schule 
in ihrem iH iufonsten Vertreter, in Varignon, charakterieieri 

Wir haben schon fi^er bei der Besprechung von Arnaulds mathe- 
matischen Thesen erwähnt, dafs ihm die bekannte Frage des Ptolemaeus 
an Euklid, ob es bei geometrischen Dingen nicht einen al^^ekflrzteren Weg 
^be als den durch Euklids Elementei sdir berechtigt earseliien» Arnanld 
glaubte den geraden Weg ttkr Könige xn, kennen; in seinen Nomoeam EU- 
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mens de Geom^rie hat er ihn angebahnt Dieser stolze Ausspruch Ar- 
naulds sollte fünfundvierzig Jahre, nachdem er gethan wurde, thatfiächlich 
seine Verwirklichung finden. Kin Herzog von königlichem Geblüt sollte 
durch Arnaulds Methode den Zugang zur Geometrie erreichen. Nähere 
Auskunft hierüber giebt uns der folgende Auszug aus der Ilistoire de l'aca- 
demie Boynle des Sciences, annee MBCCXXVII, d Paris, de rimprimeric 
Jiayale MT)CC XXI X.- 
En 1096 feu M. le Duc de Bourgogne etatü venu en dge d'ajqiri/idrc 
les 3[(dhematiques, Mad*. de Maintenan porta le lioi ä cm/ier cettc purtie 
de son edHcation d ^f. de Malezieu, tandis qu'il donneroii ä M. Sauveur 
les deux autres B^i/'anis de Frauce. M. de Malezieu assh dÜicat pour 
craindre qu'un si grand honnrur ttc saccordät pas parfaifement avec l'at- 
tuchement inviolable qu'il dcroif ä 31. et 31<id*. du Maine et rassure par 
eux-memes sur ce scrupule, demunda du moins cn.grace, quc pour mieux 
marquer, qu'il ne sortoit point de son nncien engagemeni, il lui fnt jx'rmiA; 
de ne point recevoir d'appoiNtrtfif/ifs du Uoi. (Malezieu hat den Herzog 
von Maine in seiner Jugend unterrichtet, noch 1722 finden wir Malezieu 
als Direktor der Privatstemwarte dieses Hery.ogs.) 

Parmi tous les Klemens de Geometrie qui avoient paru jusque- 
lä il choisit ceux de M. Arnauld, comme les plus claires et les 
mieux digdre's, pour en faire le fand des legons qu*il donneroit ä 
M. le Duc de Bourgogne Seulement il fit ä cet Ouvrage quelques 
additions et quelques retranehements. II remarqua hientöt que le 
jeune Prince, qui surmontait avec une extrime vivacUS les difficuiih d'une 
Hude si epineuse, ton^&it quelques fois aussi dans rinc&nienient de voulainr 
passer d coU, quant ü ne les emportoU pas d'abord. Four le fixer d'avanr 
tage, ü Im prapasa d'icrire de sa main au commetieement d'une le<;on ee 
qu'ü ItU avcU Ü6 enseigni la pieHie, TouiUs ees Isfons ecrites par le Prince 
pendatd le cours de quatre am, et prüieusement rassemblees, ont faxt tm 
Corps, que M. Boissiire, BMiiofhecaire de M. le Duc du Maine, fit im- 
pnmer en 1715 sous le türt d^JEtiumts de Q^omärie de M^, le Duc de 
Bourgogne,^) L'4dUeur les didie au Mnee mime, qui en est VÄuteur, et 
n^atMie pas taut ce qui est dtt au sgaiwmt ma/Ure de €tSomäHe, H g a d 
la fin du lAore qinidq^ts Pratüme» gut n'appa/rtimmesd pokU ä des Elements, 
risolus .par la mäkods Jnedgtique et qui, sdon tautes ks apparenees, samt 
de M. de MaUsieu. H est dU sur ee snjä, qu^Ärchimäde, et les grauds 



1) Lonis, Herzog v. Bourgogne, Enkel Ludwigs XTV., geb. 1682. Louis 
Angnite, Henog Maine, Sohn Ludwige XIV. und der Frau v. Montespan, 
geb. 1670. 
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fif^MüTM mmkm», ont dA oMitr tuire ämUm, ou qudque miOtoäe ^moor 
leitte, parte gvi'H eti mortümmt mpoetibk qu'Ui anwa rf Bmoi, Mns iganr 
des rmOes amsi compotieB qu$ ctBea gw'ife propatmL Mak par-ld, on Imr 
&te la force merveiUeuse qui ä äS meekaakrt pomr Million eam ^arer, des 
routes si tartueus^, si longms H enAarroßSÜs, et cette foree eompmK le 
merite moderne d'avoir dicoiwert des chemim sam compa/raison pim eomis 
et plus facües. On vcut qiic pour causer plus d'amiration, üs a/yent cachc 
Icur Secrd, quoiqu'en le ri-ctlant ils eussent causd une admircUWH, du moins 
egide, et (ju'iis eussent en meme tejnps infiniment avance des Sciences utUes, 
Ott veut qu'ils uyent Ste totis egalement ßdelles ä garder cc secret, Sgalement 
jaloux d'une gloire qu'ils pouvoient changer cantre une autre, egcUetneni in- 
diff^rents pour le bien puhlic. 

Damit ist erwiesen, dafs auch Malezieus Lehrbuch sich auf Arnauld 
stützt und dafs Nicolas de Malezieus Untemchtsmethode (M. Cantor 
erwUhnt Malezieu in Bd. III S. 14 — 15 der „Vorlesungen über Geschieht 
der MafhnnatiJc") im gi-ofsen und ganzen die Antoine Arnaulds ist; 
zugleich giebt zitierte Stelle Aufschlufs über die Entstehung der JtUemens 
de G^omärie pour Momeigneur le Duc de Bomgogne. — 

InlialtsflbeniolLt der Nonyeanz Elbens de OtomMe. 

Schon in der Rezension des Journal ck^ Sgavans haben wir in profsen 
Zügen den Inhalt von Arnaulds Geometrie kennen gelernt; wir lialnn tioi der 
Besprechung der für die Geschichte der Mathematik in Betracht kommenden 
Teile seiner Logik viele der üesichtspunkte kennen gelernt, welche Ar- 
nauld in seiner Gdom^trie verwertet hat; es erübrigt aber doch noch eine 
etwas ausführlichere Darstellung des Buches unter Hervorhebung inter- 
essanter Stellen, Wiedergabe originaler Beweise und die Konstatiening des 
Eigentumsrechtes Arnaulds an lahlreicshen Lehnfttaen. Damit haben wir 
uns im folgenden zu besdiäftigen. 

Arnaulds ifonMOMa; El^metis de Q^omärie sind eingeteilt in 15 Bücher. 
Dem I. Buche Toraus gehen die Definitionen der Hilfsmittel des synthe- 
tischen Apparats, die Definitionen des Axioms, der Forderung (Demande), 
des Theorems, des Problems, des Lemmas Corollars, der Definition selbflt; 
fOr SMoe mit zahlreichen Corollaren verwendet Arnauld die Bezeichnung: 
tJS'oposition fondamenkd^, Arnauld fügt hinxu, dafs diese Dinge eigent- 
lioh in die Logik gehören; wir haben dort schon s. B. besoiuters für das 
Axiom und die Definition die Begriffe kennen gelenit^ welohe Arnauld mit 
den aufgeführten Besaidmungeii rar Deckung laingt Bei Pascal und Ar- 
nauld sind flberhanpt Logik und Geometrie keine sehr streng geadnedenen 
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Wissensgebiete. Pascal hat einmal den Ausspruch gethan, Geometrie sei 
Logik, und Arnauld sagt in der Vorrede der Nouveaux Elemem: „On voii 
qu'il u'esfoit pas fort dif/iciie d L'Anieur de hi Nouvelle Logique ou Art de 
jH'mcr, qui avait veu qudque chosc de cette Geotnetrie, de remarquer, comme 
U a fait dans hi IV. Partie, les defauts de la methode d'Euclide, et d'avan- 
cer qu'on pourioit digerer la Geomeirie dam un meületir ordre. C'estoU 
deviner les choses passe'es." Mit dem letzten S&Ue weist er auf die von 
ihm selbst gefundenen Lehrsätze hin. 

An diese liekapitulation ßchliefst sich die Erklärung der verwendeten 
mathematischen Opcrationszeiehen an. Wir finden in der heutigen Bedeutimg 
das Zeichen der Addition und Subtraktion, das Gleichheitszeichen; die arith- 
metische Proportion schreibt Arnauld 7-3::13*9, die geometrische 
6 . 2 :: 12 . 4, die stetige :: 3 . 9 . 27. Durch Nebeneinanderstellung zweier 
kleiner lateinischer Buchstaben bezeichnet er sowohl das Produkt zweier 
Fakt(Hren Qfrtmdew pkine)^ d. h. ein Rechteck der Höhe b und der Breite 
als auch eine Strecke, deren Endpunkte b und d genannt werden. 

Für die Bückverweise führt er, was wieder bezeichnend ist für 
seinen Sinn für Methodik, eine sorgfaltige Nummerierung der einseinen 
Aussprüche, seien es nnn Aziome, Theoreme o. i. w. oder ]>efinitu)nen und 
Beweise, durch. 

Bas erste Buch behandelt getreu dem in der Logik festgestellten 
Grundsätze, die Gattung vor den Arten zu behandeln, die Grölsen im all- 
gemeinen; es lehrt die vier Grundoperationen. Arnauld setzt gewisse ein- 
fachste natürliche EenntoisBe voraus; Zweck sei es fOr jede WisBenschaft, 
diese xu vertieCBn und ni erweitevn. Es wird also hier TorausgesetsKt: 

1) Das Bechnen mit Zahlen. 

2) Das komnnttttttre Ptinnp. 

S) Der Begriff des EOrpers, der Oberfläche (aturfae»)^ indem man Y<m 
einer Dimension absieht, und der linie, wobei zwei Dimensionen nnberfiek- 
nditigt bleiben. 

4) Die Übertragung des Begrifb des Produkts auf den Inhalt be^ 
grenster Flichenstfloke. 

5) Die Deutung von Grd&en als Körper, Flftohen und Strecken. 

An sedister Stelle wird die Wlchti^eit aUgemeiner ChrCflwMeiohen 
betont gegenflber speziellai FUlen, in wdche noch dwen spesifisdhe Ab- 
hSngigkeit eämmgehen pflegt; es wird darauf aufinerksam gemacht, dafe die 
Uentitftt der formslen Beseichnung gewahrt werden mufis. ünter QrOliBe 
im aUgemeinen versteht Arnauld die geometrischen Gebilde, die Zahlen, 
die Zeit, Geschwindii^eifc, kurz jede Quantität 

Sodann wird der aliquote Teil (menirs) eines Gänsen definiert 
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3 und 4 sind „aliquotes pareilles" von 9 und 12,. weil 9:3=>12:4j 
^ortUm" ist ein aliquoter oder nicht aliquoter Teil. _ . 

; Es folgen A.xiome über Gleichheit und Ungleichheit, wie.: 

Das Ganze ist gröfscr als sein Teil. - ■ - _ 

•: . . Das Ganze ist gleich der Summe seiner Teile. 
« " Sind zwei Gröfsen einer dritten gleich, sind sie unter sich gleich. 

Gleiches um Gleiches vermehrt oder vermindert giebt Gleiches u. s. w. 

Die „(üiquotes pareilles'* gleicher Gröfsen sind gleich und umgekehrt. 

Als Schreibweise für das Quadrat giebt Arnauld in der ersten Aus- 
gabe von 1667 h'i (h quarrt) oder 6^ (& de dem dimensions) analog für 
den Cubus oder d'; in den sp&teren Ausgaben ist audi die Sdireibweise 
der zweiten Potenz qh und 52 erw&hnt. 

Der inyerse Chara)d»r Ton MvltiplikatLOn und Division wird betont 
{la muliipUeaHon refaU ce que la dwision aooU d^faiU), 

„Qrmdeun eon^pleiBee^ hei&en bei Arnauld die Aggregate; dafOr giebt 
er besondere Regeln hinsichtUeh der Qnmdoperationen. 

Jmiuf* ist einer der Snnunanden des Aggregats. 

Der Eäammeni bedient sich Arnauld nicht. Die Zeidieiülndeningen 
hei der Subtraktion djar '„gr(mdeur8 eomjpUxeS" werden begrifflich klar gemaditw 

Bei der Multiplikation der Aggregate sind soviele Partialprodukte xa 
bilden, wie das Ph>dukt der Zahl der Tenne des einen Faktors in die ent- 
sprechende Anzahl des andern Faktors angiebi Daran sdüieDsen sich äih 
Voraeidienregeln fflr die Multiplikation. Um sieb Idar zu machen, wie zwei 
negative Faktoren ein positives Produkt geben, verfiäirt Arnauld in den 
späteren Ausgaben snnes Buches so. Er giebt dem einen Faktor den Vor- 
zug. Wir wollen ihn Multiplikator nennen. Ist der Multiplikator positiv, 
so ist die Multiplikation auf die Addition znrfickzuftthren; d«m setxt man 
den aweiten Faktor sovielmal als Summand an, als der Multiplikator Ein- 
heiten hat, so bleibt, ob der zweite Fsktor nun poritiv oder negativ ist, 
das Zeichen nach den Begeln der Addition erhalten, z. B. 

3.7 = H-7-i-7-f 7 oder 3 • (— 7) — (— 7) + (— 7) + (— .7), 

Tst dagegen der bevorzugte Faktor, der Multiplikator, negativ, so ist die 
Multiplikation auf die Subtraktion ziu-ückzulühren, z. B. 

(_8).7--(H-7)-(+7)-(+7) 

und 

(_ 3) (- 7) - - (- 7) - (- 7) - (- 7), 

d. b. der zweite Faktor ist sovielmal (ob positiv oder n^tiv) als Subtrar 
bend anzusetzen, als der Multiplikator Einheiten entiiUl.^ Hier, z, B. für 
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1 : ( — 3) = ( — 4) : 12, sei die Definition der Multiplikation: dafs die Ein- 
heit sich zum einen Faktor verhalten müsse, wie der andere zmn Resultat 
der so definierten Operation, nicht gerechtfertigt. Durch diese Betrachtungen 
ist Arnauld zu der Ansieht gelangt, dafs die Proportion 1 : — 1 = — 1:1 
nicht wirklich richtig sei; dies ist die Stelle in Arnaulds Ruch, welche 
Leihniz im Streite mit Grandi unter Berufung auf Arnaulds Namen 
angeführt hat. M. Cantor erwähnt diese Thatsache Bd. III S. 367 seiner 
„Vorlesungen", wir haben schon in der Einleitung zu vorliegender Arbeit 
darauf hingewiesen. 

Am Schlufs des I. Buches werden die Gleichungen ersten Grades ein- 
geführt. Die Seite der Gleichung heifst „memhre d'cquation". Die Reduktion 
auf 0 wird gelehrt. Das Negative weniger als Null genannt Einige 
einfache Textgleichungen mit mehreren Unbekannten, z. B. die alte Auf- 
gabe vom säckebeladenen Esel und der Eselin, eine Wechselaufgabe u. s. w. 
tolgen. 

Das II. Buch beginnt in der ersten Ausgabe mit dem Begi-itf der 
Differenz (ex€cs, difference) und des Verhältnisses (raison). Der erste Term 
bei einer Vergleichung zweier Gröfsen heifst „antecedent" , der andere „con- 
sequent". Das Verhältnis (raison) zweier Gröfsen ist der Ausdruck dafür, 
wievielmal die zweite in der ersten enthalten ist. Das Verhältnis wird 
Ton ArnBuld also als Quotient definiert Es werden, sodann zwei Arten 
von Verhältnissen unterschieden: l) raison exaiM oder raison de nombre ä 
nomhre ist ein Verhältnis, in welchem der Konsequent selbst aliquoter Teil 
oder ein aliquoter Teil des Konsequenten aliquoter Teil des Antecedenten 
ist. Solche Gröfsen, deren Verhältnis eine raison de nombre d nombre ist, 
heifsen kommensurabel. Die zweite Art ist das Verhältnis zweier Gröfsen, 
welche kein gemeinsames Mals besitzen (Inkommensurabloi); es heifst 
t^raison sourdtf*. Es wird dann weiter unterschieden, und zwar: Baison de 
nomlbre ä nombre in raison d^4gaHtä (ein Brach, dessen Wert 1 ist) und 
raiton ^m^oMiU; lelsteres wieder, in raison de moktire inigoMU (echter 
Bmoh) und raison de plus gronde in^aUtS (unechter Brwdi). Es folgt die 
Definitifm d«r arithmetisoheii und geometrisdien ' Proportion als GleuMeit 
zweier IHlforenBen besw. Verhältnisse. JRaison ^^galit4 und ^aUti des 
rmsons d1kr£ni nicht verwediselt werden. Eine stetige aril^ettsdie Pro- 
portion von mehrmals drei Oliedem hmM ^i^ro^essidn^. 

Eingehend behandelt Arnauld die geometrische Proportioni 

Die beiden äul^eren GHeder inbeang aof die inneren heiben reo»- 
proques; alle OUeder propor^ionels. . 

Für die Bewäse seiner Sätse über Proportionen geht Arnauld T<m 
foJifenden, von ihm natllrlidie genannten, einfachsten Proportionen aus; 
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4 . A 


x> ; o /'oll, 
H . J3 ( Olli 


(II) 


B:3B = 




(m) 


£:0 — 


3J»:dO, 


(IV) 




8C7:50, 


(V) 


dJS:8(7 — 


6B:5a 



Was von den Maltiplen gilt, gilt auch vom aliquoten Teil; denn jede 
Gröfse ist Multiplam ihrer aliquoten Teile und selbst aliquoter Teil ihrer 
Multipleii. 

Arnaulds Hauptd^nition der Proportion lautet: Zwei Verhältnisse 
sollen gleich heifsen, wenn alle f/diquate8 pareUle^" der beiden Antecedenteii 
gleichyielmal in den beidcu Consequenten enthalten sind: d. h. wenn es 
sidi mn die Proportion handelt b .e:t f . d und x «= -j^ft ist, soll y so 
gewählt werden, daÜB tf^-^fi daam sind zonSehst » und y t^aUquotes 
pareUkg" von b und f\ • also: 

6 . / . y 
b . f X .y\ 

wenn nun ezx^äzfß ist, hat man eine raikän de nombn ä nmibre und 
es ist b,etif.d\ diese Proportion gilt auoh noch, wenn x awar nicht 
restlos in c, aber p (und zwar dann auch nicht ohne Bsst) sibensooft in d 
(auf)gdlit; dann hat man eine Gkidiheit (Proportion) awder raisom sourdes 
(ixrationaler VerhlUmsse). [ßs heilst dies also soviel, um eine moderne 
Ausdrucksweise su braudien, dafs dw Exponent eines irrationalen Verhält- 
nisses eine brationalzalil, aber ein ganz bestimmter, «ner und nur einer, 
ist] Arnauld fthrt fort: Wenn man den zweiten Fall hat» also der Best 
▼on X in den ersten Consequenten r heilsen nOfge^ der Ton p in den zweiten 
Consequenten r', so sind „oftsitoto pareOkt^ Ton x und $ gleidioft in r 
und r' enthalten, also: 

«:r — jr:r'5 

es sei die ursprüngliche Proportion 

blCmmftff 

gleich der folgenden: 

6« : (8« -I- r) — 6y : (8y -f r') ; 

es. sei nun 

1) Das hier in Druck erBchieneue d^x^ d'y für einen Bruchteil von x, und 
zwar einen Ueinen, aliquoten, erinnert Inhalt an dai Differential dx , sollte dieaes 
ftaaaOiiscbe d^x Leibnls bei der Wahl «einer Beaeichnung voigeaehwebt sein? 
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ich behaupte, dafs, wenn x' in r 7 mal -j- geht, auch y' 7 mal 
in r* gehen m\Ä&\ es wird die Proportion 

jetzt 

10a:' : (7«'-f rj - lOy ' : (7y ' + r/), 

die erste Proportion lautet jetzt, da & » 50«' (da e — 30«' -|- r und 
r-«7«' + ri, also c 37»' -|- rj), 

50«': (87«'+ri) = 50/: (37y'+r/); 

würde diese Proportion nicht gelten, 80 würde sie auch die Uohcbtigkeit 
der als richtig Torausgesetzten 

zur Folge haben; also muia 

« : r «= y : r' 

sein. 

Für t^aisam de nombn ä mu^brtf* Iftbt rieh der Beweis also poritit 
fUnen; fllr irratiooale VerhMtniise dagegen nur apagogisdi. 

Is wMie&sn mxh hier bdonnte Stttu f&er Froportiaam an, s. B.: 

Die Bomme oder Diffnens der Antecedenten in einer Fkvipartian veridttt 
gkli znr Summe beswr Differenz der Gonseqnenten wie ein Anteoedent m 
seinem Consequent 

Eine Proportion bleibt bestehen, wenn man auf beiden Seiten die 
Summe oder Differenz eines Antecedenten und seines Consequenten ver- 
gleicht mit denselben Consequenten. Diese Operation heilst in der ersten 
Auflage Componeudo bezw. Dividende. 

Der Hauptsatz übor geometrische Proportionen: Das Produkt der 
äufsoren Glieder ist gleich dem der innem, wird für die Gleichheit zweitM- 
„raü&ns saurdes" besonders bewiesen unter Zurückgreifen auf die Detiuitiou 
der Proportion. 

Für die bei Proportionen möglichen Vertauschungen der Glieder giebt 
Aruauld folgende Tabelle: 

1) h . c i: f . g \ Principak, 
3) f ,0iib .e]'Equmtlmtk, 
8) e .htig .f }JPtrmaalkm, 
4i) g .f tic ,b ]i:qmoakMk, 
6) h,ftiC.g]AUeme, 

6) e .giih,f ]Eg!tiknaenie, 

7) f,hiig,o ]jPemmt0Um de VAUerrn, 

8) g ,eiif ,h\Eg!moakK46, 

Davon rind cbrai flbr den Oeometer widitig: 1), 8) und 5). 
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* ' Blich m handelt yom znaamäiengesetzten Verhältnis (Des raisom com- 
posSes). Arnauld versteht das Produkt von VerhHltnissen darunter. Es 
werden hier viele Sätze, dio man jetzt nicht mehr in Worten auszusprechen 
pflegt, erörtert und bewiesen, z. B.: ' 

Das Verhält Iiis einer Gröfse mehrerer Dimensionen zu einer homogenen 
Gröfse (von el)i'ii.soviul Dimensionen) Lst zusammengesetzt aus den Verhält- 
nissen jeder Diiueusion der ersteren Gröfse zu der entsprechenden Dimension 
der anderen Grölso. 

Wir heben folgende Sätze hervor: Tn einer stetigen Proportion ist das 
Verhältnis zweier Terme eine raison douplee, triplee u. s. \v. des Verhältnisses 
zweier unmittelbar sich folgender Terme, je nachdem jene ersteren durch 
einen Term (d. h zwei Intervalle) oder, zwei Terme getrennt sind, z. B. ist in 

— a.o.c, ^ '~ vaisow douplee von — I • 

Bas Produkt zweier GrGDsan ist nütUerä Praportioinfo swiileliett Sfaxeu 
Quadraten. In einer geomelxiBolifin Progression verhaltra sich die Onben 
zweier sidi fimiiittellMur folgender Glieder wie zwei Glieder, zwischen welchen 
drei ünterraHe Hegen. 

Beweis. Wenn 

-^^ . c . d . /, 

so ist - 

bb,eex:e,ff 

also 

bbf^eec und bbb : bbf b i 

also 

bbb : eee : f. 

Auf diesem Wege ist man zur Wtlrfelverdoppelung gelangt Denn wenn 
der gegebene Würfel bbb ist, hat man f = 2b zu nehmen, wenn man nun 
zwischen b und f zwei mittlere Proportionalen einschiebt, so dafs —b.c.d.fy, 
so ikt der Gobus der ersten mittleren Proportionale das Doppelte des 
Oubus von b. 

Allgemein kann man genannten Satz so anssj^eohen: Die Onben zwei«* 
beliebiger Glieder einer stetigen geomefansdien Proportioii Tsriialteii sich 
wie zwd QUedo* derselben Proportion, zwisidien denen diejUl so'vide Inter- 
valle liegen wie zwisehen den beid^ erstgenannteni Gliedern. ' ^ 

Ans den folgendtti Sätzen m({ge noch der heränsgegzifliBik wnden, weil 
er für die Art des Aiisq;»rechen8 Ton Sfttzen äuurakteristilawh ist, die wir 
hente einfach meohamsch nach den Bügeln der Mnltiplikstidn und Division 
in Anwendung zu bringen pflegen: • ^. 

Zwei gleiche ' »;9ra«Mleurs pUme^ (Produkte sweisi: Flaktöien) - siiid' 
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inuiier redprok; d. h. die beiden Dimensioii«! äae dnen emd die ilaDnreii 
Glieder emetr Proportion, denn innere Glieder die Diihennoinn der andern 
büden (Dimension ist der eine Faktor des Produkts). 

Von zwei YeilUÜtnissen beibt dasrjenige grölser, weldies der rako» 
d'^gaUtS (der Einheit) nKhor kommt. Hinr hat Arnauld offenbar nnr 
echte BrQdie im Sinn. 

Zur Yetgleiehung der Verhältnisse hinsiditlich ihrer Gröfse lehrt Ar- 
nauld weiter das Verfahren auf gemeinsamen Nenner zn bringen. . ^ 

Damit schliefst in der Ausgabe von 1667 das HI. Buch. 

Der Titel des IV. Buches lautet: Des Grandeurs Commensurables et 
Intcommensuruhlis. 

Inkomrnensiirabcl btiiXseii zwei (iröfseii, wenn sie sich nicht verhalten 
wie zwei Zahlen. Wenn zwei Gr<Useu inkommensurabel sind, dagegen ihre 
Quadrat« oder Guben kommensurabel, ueunt Arnauld diese Gröl'son „in- 
commensurables en dies memes, m langeur" oder „lineairement" . Die t^iler- 
fremden Tenne des reduzierten Bruches, durch welchen ein Verhältnis 
{i-aison de nomhre ä nomhre) gemessen wird, heifsen „Exposans de ceite 
raison". Hier betont Arnauld nochmals den Unterschied bei der Stellung 
von Ziffern und Buchstaben. Erstere sind nebeneinander gestellt addiert, 
letztere multipliziert. 

Man darf bei Ziffern die Beihenfolge nicht ändern; im Produkt der 
Buchstaben ist sie gleichgültig. 

Durch zwei nebeneinandergestellte gleiche Buchstaben wird eine Quadrat-, 
durch drei eine Cubikzahl bezeichnet. tn)erhaupt stellt jede Xe})eiuiiiandi r- 
stellung von Buchstaben, welche genau in zwei gleiche Hälften zerlegt werden 
können, eine Quadratzahl dar, z. B. bhccdd^ die Wurzel derselben ist bcd. 
Daraus folgt ohne Beweis, dafs das Produkt zweier Quadratzahlen wieder 
eine Quadratzahl ist, ebenso für Cubikzahlen. 

Um eine Gröfse zum Zweck der Vergleiehung mit einer andern auf 
ebensOTiele Dimensionen zu bringen, f&gt. Arnauld eins, zwei u. s. w. • 
fainza, einen Buchstaben, den er zor Bezeichnung der reellen Einheit re- 
serviert. Zwei GrÖfsen, die, beide zum Quadrat erhoben, sich verhalten 
wie zwei Zahlen, die nicht Quadratzahlen sind, stehen in keiner raison de 
nomibre ä nombre (unter nomhre wird immer eine rationale Zahl verstanden), 
femer: Zwei Gröfsen, deren raison doupUe oder tripUr (d. h. das Verhältnis 
ihrer Quadrate oder Guben) nicht gleich ist einem Verhältnis, dessen Ex- 
posans beide Quadrat- oder Cubikzahlen sind, stehen in keiner raison de 
nomhre ä nombre; umsomehr verhalten sich Gröfsen nicht wie (rationale) - 
Zahlen, wenn schcm ihre Quadrate oder Guben sich nicht verhalten wie 
(raHonale) Zahlen. Zwei Gröfsen dieser Art heifsen inkoflunensnsabal.: 
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2d6 Zweites Kapitel. 

Wien drei Gröben in gtetigtr Proportion rtihan nnd die erefco und dritte 
mmIi ToUiogwBer Bedoktioii niokt wie swci Qaadxwlsahim licli Teriialteii, 
so ist die erst« und iweite und die xweite und dritte Cfarörw linear in> 
konmemmbel; ihre Qmidimte dagegen komuaiavmbeL 

Beweis. IhM Ytriilttnis dar erafcen nir dritten ist smammengeMtrt 
aus den Yeiltlltniflaen der ersten sor sweiten und der nreiten snr dritten. 
Da diese beiden letiteren VoliSUnisse aiber gleicih sind, so kOnnen sie keue 
rmsons de mmbre ä «emirs sein, wenn ihre HnUiip]ikati<m nicbt das Ver- 
hSltnis sweier QoadratsaUen ergiebt; es riad also roisons Jourdcs. Zwei 
ChrflfiMn snid iiduMnaMasorabel oder bilden eine rolfOfi 90mde, ist aber 
gleujhbedentend. 

hl Zeiohen: , , 

. m :: 3 . 4 

da — T" ™ T Bo kann -7* und nicht das YeifaSltnis sweier 

wi »tu » In 

(rationaler) Zahlen sein; dagegen ^ "~ ^* ^d kommen- 

surabel. 

Wenn das Verhältnis der ersten zur dritten Gröfse sich nicht durch 
swei (rationale) Zahlen darstellen läfst, so ist die aweite und dritte, und 
die erste nnd zweite linear und quadratisch inkommensurabel. 

Wenn vier stetig proportionale Gröfsen gegeben sind und die erste 
aur vierten sich verhält wie eine Cubikzahl zu einer anderen Cubikzahl, so 
Terh&It sich die erste zur zweiten wie die erstere Cubikzahl zur Wiu-zel 
aus der zweiten X dem Quadrat der Wurzel der ersteren Cubikzahl, und 
die dritte Gröfse zur vierten wie das Produkt der Wurzel der ersteren 
Cubikzahl in das Quadrat der Worzel der sweiten Cubikaahl zur zweiten 
UubikzahL 

-TT 6 . c . d .f 

8 . 27 



\xxx yyy 

also -if 6 . c .d .f 

-H- 8 . 12 . 18 . 27 

^ »»» . »»ff . ifif» . yfß$. 

Wenn die eiste nnd vierte sidi aieht wie swei Oabiksahlen verhalten, 
80 ist die erste nnd sweite, die zweite nnd dritte, sowie die dritte nnd 
vierte Imear [nnd quadratisch] inkonunensnrabel, nnd erst deren Onben smd 
konunensnrsibel. 
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Denn wenn 

■i. k .1 .m .n nnd A; . n : : 3 . 4 , 

80 ist 

und da 4" ^ ^ ' ? ''^t keines dieser drei Yeiliiltnisse ratiimal 

sein. Dagegen — — « — rational. Wenn endUeh das VerkUtnis 

der orsten snr Tiertm QrOfse eine nriaon amräe isfc, so sind die VeriUÜtmsse 
der «weiten sur dritten, der ersten mr xweiten und der dritten zur Vierden 
iixational; linear und eoMsdi inkommensnraibeL jene QiQ&en selbst Wenn 
swei qnadratiaelie GidJtoi sich nieht yerlislten irie twei rationale ZaUen 
oder wenigstens nicht wie swei Quadratsalilen, so sind ihre Wurzeln in- 
konunensnrabeL 

Wenn drei GrObra eine stetige Ftopwtion bilden und die gröfste der 
Snmme der beiden andern gleich ist, so sind sie absolut inicommensurabel. 

Eines der Glieder ist, wenn die drei Grö£seu sich wi<> Zahlen ver- 
halten würden, nach möglichster Reduktion jedenfalls uugeiude, die beiden 
andern gerade, oder beide ungerade. Die auferlegte Bedini;uiig schlieist 
also aus, dafs die drei Gröfsen, zu je zwei ein Verhältnis bildend, sich wie 
(rationale) Zahlen verhalten können. 

Den letzten Abschnitt des vierten Buches bilden Sätze über Quadrat- 
zahlen, welche die Summe zweier Quadratzahlon sind, also die JiConstruktion 
rationaler rechtwinkliger Dreiecke ermöglichen. 

Arnanld giebt in der ersten Auflage folgende Regel: Die gröfsere 
Hälfte einer ungeraden Quadi-atzahl ist die Wurzel eines Quadrats, welches 
gleich der Summe zweier Quadrate ist. 

Beweis: (b -^^ ly ^ 2h -\- 1 ist jedenfiüls dann Snmme zweier 

Quadrate^ wenn 2h -^1 Qnadratsahl ist; seiner Form n ach ist a ber ^h-j-1 
ungerade; b 1 nennt Arnauld greisere Hälfte Yon 2h -{-1. 

Arnauld giebt zur Berechnung rationaler rechtwinkliger Dreiecke 
folgende Tabelle bei, deren erste Kolonne eine arithmetische Progression 
der Differenz 4 enthält; die zweite Kolonne füllen die Triangularzahlen 
der ersteren; in der dritten stehen dieselben Triangularzahlen je um Eins 
Yermehrt. 

Die vierte Kolonne bringt die natürlichen ungeraden Zahlen, beginnend 
mit 3; die fünfte die Quadrate der Zahlen der vierten, die sechste die 
Quadrate der Zahlen der zweiten; die siebente Kolonne endlich die Quadrate 
der Zahlen der dritten; also: 

▲bli. «. Öasclx. d. m»Ui. Wiiseiigch. XIV. 17 
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I 


n 


III 


IV 


■XT 

V 


VI 


vn 


4 


4 


5 


8 


9 


16 


26 


8 


13 


13 


6 


35 


144 


169 


12 


24 


25 


7 


49 


576 


685 


16 


40 


41 


9 


81 


1600 


1681 


20 


60 


61 


11 


121 


3600 


3731 


24 


84 


85 


13 


169 


7056 


7225 


28 


112 


113 


15 


225 


12544 


12769 


32 


144 


145 


17 


289 


20736 


21025 


36 


180 


181 


19 


361 


32400 


32761 


40 


220 


221 


21 


441 


48400 


48841 



Die Zahlen in d«r ftlnfteii Kolonne aand die Summe der entepredienden 
in der sweiten und dritten; die 4w siebenten die Summe der entqpechenden 
in der fünften und aedhsten Kolonne. 

In der erstoi Aufgabe fidgt noch ein Kapitel ,J)e la Pnportim mbre 
le$ aUquoks de la mime großnAm^, in welchem die YeiMltnisse von Quo- 
tienten zu Quotientm besprodiett werdoL 

Hier werden die geometrischen Beihen # 

i -I- JL 4- JL , . . 

8 14 18 

1 J- JL 4_ i . . . 

% \ <i \ VI 

ins Uneudliche fortgesetzt und ilire Siumuen zu 1, y , y u. s. w. bestimmt. 
Zum Beweise trägt Arnauld hx = -hz von einem festen Anfangspunkt 
aus auf einer Geraden ab, ferner trägt er hc = \ hz auf; dann verhält sieh 
hx'.hc= \ '\~\'> S'lso ist cx=^\hc^ man hat also cx in 4 gleiche 
Teile zu teilen und drei zu behalten, um zu bekommen, da cx = ^bz 

b t 

e d fa 

mg. s. 

ist, also ^ ca* = j^j^&j? = /gft^ ; nun heifse ^cx cd; dann ist dx = \cx 
ein Drittel von cd; fährt man so fort, teilt entsprechend dx in vier gleiche 
Teile, sodafs ^^dx = df\ so ist zunächst df= ^dx = Icd =^ \ - \bc = —bz-^ 
um das nächste Glied der geometrischen lieihe zu erhalt-en, hätte man fx 
in vier gleiche Teile zu teilen und fg = jfx ergäbe das Glied 266^^ 
Beihe. Man sieht, dafs die Werte &c, bd, bf, bg u. s. w^. (die Partial- 
snmmen) alle unter hx bleiben imd erst nach f^ubdivisions infinies" die 
Stelle X erreichen. Mit dieser Kenntnis wird sich Arnauld genau des 
Sophismas bewuM, wel(dies der sogoiannte Achilles des Zeno enthftlt. Denn 
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wenn die SchildkrSte eine Heile Vorsprang hat und Achill zehnmal so 
schnell l&vft, so beträgt die Summe der Stredcen, welohe die Sdiildkröte 
madii, ^ (einer Meile) — » H~ leö H~ Smö ^ ^ ™^ Achill wird 
. zarOcU^en, wShrend jene j kriedit, also wird Adiill sie am Ende des \ 
der xweiten Meile Moholen. Eine Terwandte Ansähe schlie&t Arnanld 
an: Wenn eine Uhr Standen- und Minntenzfliger hat, alle Pnnkte zu be- 
zeichnen, wo die beiden sich begegnen. 

Er (Arnanld) giebt die Lösung 1 -|- ^, 2 -]- 8 -|- ^ u. s. w. bis 

ii + H-i». 

Wir sind bisher der ersten Ausgabe gefolgt. In den sp&teren sind 
die BtUdier n, HI, IV ziemlidi mngeazbeitet und etwas ▼ennehrt An der 
Spitze des II. Boches sagt Arnanld dort: Nichts sei in der Geometrie 
bisher schlechter behandelt worden als di» Proportionen. Wirklioh waren 
ja im Munde der Zeit die Ftoportionen der sweite Fleck neben der Pa- 
ralMenlehre, welche den sdiSnen Leib der Geometrie «itstellten. Audi er* 
(Arnauld) sei von dem, was er in der ersten Auflage seines Buches aum 
Drndk gegeben, nie so ganz befriedigt gewesen. Unterdessen habe ihm ein 
flamlSndischer Edelmann Möns, de Nonanconrt eine Abhandlung zn lesen 
gegeben, deren XTilieber jener sei: Eudides kgistieits ai»e de ratkme EueUdea; 
diese habe ihm so ge&Uen, daXs er mandies davon in sein Bach Ubemommen' 
habe. Nicht alle Leute waren der Ansicht, dafs die sp&teren Znsfttze tot- 
teittialt waren, nnd andb wir mllssen, nachdem wir beide Versionen kennen 
gelernt haben, der ursprünglichen Klarheit der. ersten Ausgabe den Vorzug 
geben. Herroibeben wollen wir aus den spttteren Fassungen nur den Bewos 
fttr die Gleidiheit zweier Verlüiltmsse unter der notwenUigeu and hin- 
reichenden Bedingung, dafs alle aUguötes pareiUes der Antecedenten fßmßk 
oft in den Consequenten enthalten sind. Er lautet: Wären die beiden 
Verhältnisse unter obiger Bedingung auch nur um eines Haares Breite 

ungleich, so könnte man im Nenner des gröDseren eine GröfM Z ad- 

F 

dierra, welche die Gleichheit mit -tt herstellen wfirde. Dann kOnnte man 

fr 

den aliquoten Teil X von />' so wählen, dafs er in Z enthalten wäre, und 
dann wäre X in C mindestens einmal mehr enthalten wie der „aliquote 
pareüle" Y von F in G. 13aniit ist die Annahme der Ungleichheit der 
beiden Verhültnisse unter erfüllter obiger Bedingimg ad absurdum geführt. 

In den späteren Auflagen sind die Siltze über Quadratzahlen vermehrt. 

Zuerst wird der Sats (bb — cc) = (b c) (b — c).in Worten aus- 
gesprochen. • 

Hieran schliefst sich die Aufgabe, die Quadrate zu finden, welche eine 
g^iebene Differenz h besitzen. 

17« 
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Lösung: Der Quotient aus h und «inem beliebig«! seiner Teiler sei 

g s= ^ • nimmt man als Wui-zel der einen Quadratzabl \d -\- ^q, als 

Wurzel der andern — ^g, 80 genflgt die Differenz der Quadrate dieser 
Werte der Aufgabe. 

Speziell kann man als Teüer d auch die Einheit benützen. 

II. Aufgabe: Alle Zablen za bestimmen, deren Quadrat Summe zweier 
Quadrate ist. 

Lösung: Jede Zahl, welche selbst Summe zweier (versehiedener) 
Quadratnblflii ist, bat die Eigenschaft, dab ihr Quadrat Summe zweier 
Quadrate ist 

Beweis. Es sei -|~ C0 «um sdldie Zahl, dann ist 

cc)« — 5* 4- c* + 2bhee 

(hb — ccy = b* 4- c* — 2bbcc, 

*^ (bb 4- eey ^Ubee-{-{bb — eofi 

hier ist aber 4bbec sidier Qnadratsahl, weil sie sieh in genau zwei i^eiebe 
lUctoren Übe zerspalten Ufot 

L Oorollar: Im speaiBllen kann ee^l sein; also jede Qnadratiahl 
4-1 bat die Eigensebsft, dab ihr Quadrat Summe zweier Quadrate ist; 
die Wurzel des einen dieser Summanden ist die ursprfingliche Quadratzabl 
— 1, die des andern £e do|>pelte Wurzel der urq>rüng]iolien QnadrataahL 

(pb 4- 1)* = Ub 4- (bb — 1)*. 

n. CoroUar: Das Quadrat der grBlBeren HUfle einer ungeraden Quadrat- 
zabl ist die Summe zweier Quadrate. 

(„4-l)»=-n»4- 2«4- 1 

und (♦»-!- 1)^ ist Summe zweier Quadrate, wenn 2» 4~ ^ ^ 

Es könnte nun jemand den Einwand machen, es könnte aufser den 
Zahlen f welche Summe zweier Quadrate sind, noch andere gehen, welche 
die verlangte Eigenschaft besitzen. Arnauld sagt: Ich leugne die Folge. 
Dann mülste es unter den grODseren H&lften ungerader Quadrataablen auch 
solche geben, welche nicht Summe zweier Quadrate sind. 

Diesen Nachweis, dafs wirklich alle gröiseren Hälften ungerader Quadrat- 
zahlen Summe zweier Quadrate sind, kann man aber so führen: 

Eine jede ungerade Quadratzabl (2a 4- ^ ^ Form 2n 4- It 

2« 4- 1 ^ (2a 4- 1)' — [( g 4- 1) — a ]* -\- 4a{a + 1) 

— 1 4-4a(a4-lj 

fl — 2a(a4-l), 
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also 

« + 1 — 2a(a + 1) -f- 1 = 3a« 4. 2a + 1, 

endlidi 

« + 1 «0 a« -f (a« + 2a-}- 1) = a* -|- (a-|-l)> 

Die grOfaere HUfte der ungeraden OnadratzaU IttM rieh also dar- 
stellen als Sninine der Quadrate der gröfseren nnd der Udneren Hftlften 
der Wunel der ungeraden QuadratzaUL 

HI. CcNroUar: Das Doppelte emer ZaU, welche Summe zweier Qnadrat- 
aaUen ist» ist eben&üs Summe zweier Qnadratssalilen; nimlieh des Quadrats 
der Summe der Wuneln der beiden Gomponenten der ursprünglichen und 
des Quadrats der Differenz jener Wurzeln. 

2(55 + cc) = 2hh + 2cc = (5-f c)* + (6 — c)'. 

IV. Corollar: Dasselbe güt für die Hälfte 

1(W + et) - \hh -f \üc - (i& -f \cf -f (i& - i«)« 

Hieran schliofsen sich Probleaie zur Auffindung von Zahlen, welche in 
bestüiiuiter Ordnung aufeinanderfolgen. 

1) Wird die Siumne einer arithmetischen Progression bestimmt, wenn 
man den ersten» und letzten Tenn und die Anzahl der Terme kennt. 

2) "Wird die Summe einer geometrische u Progression bestimmt. 

Im m. Problem bebandelt Arnauld die Triangulär- und Pyramidal- 
zahlen. 

Wir finden eine Tafel derselben in Gestalt eines Rechtecks: 
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1 1 1 
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6 


10 


15 


21 

56 


28 


36 
120 


45 


55 
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10 


20 


35 


84 


165 


220 






5 


15 


35 


70 


126 


210 


330 


495 


715 

























Es handelt sich darum, die Summe beliebig vieler Terme eines Bandes 
(einer Zeile) zu finden: Ex deßnitione ist es dasselbe, z. B. die Summe der 
10 ersten Triangnlarzahlen oder die zehnte Pjramidalzahl anzugeben. Um 

dieselben zu finden, hat man den Ansatz ^Y~^~ry-* Ärnauld sofft, daß 

er die Begel hierfür von einem sehr geschickten Manne habe (que je tiens 
d'un fort hahile homme). Damit ist wieder Pascal gemeint; denn 
Pascal hat dieselbe gefunden j sie wurde nach Pasc als Tod im „Triangle 
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afithmMque" Pascal s im Jahre 1665 publiziert. Wii- können hieifih* auf 
M. Cantors „Vorlesungen" Bd. II S. 751 verweisen. Wir brauchen im 
folgenden die von M. Cantor angewendete Sclireibweise. 

Allgemein heilst die von Arnauld gegebene Begel für die Berechnung 
von (r)jr (JTte Zelle der rten Zeile): 

,s _ g(J8:H-l)(gH-2) ••• (AT + r-ft 
vJm— l-a s • (r — 1) ' 

wSlireud die Voraolirifk im Drian^ aH^mäigue lautet: 

1 . s.S... (K— 1) 

_ 

Die Verschiedenheit der beiden Vorschriften ist erklärt durch das Gesets 

(r)^=(jr),. 

Als ersten Satz über Triangularzahlen giebt er in obiger Bezeich- 
nuogsweise: (8),+ (8),_. - [«J, 

nach Arnanlds Begel ist: 

fökdich: 
also: 

(8),+ (8),-. -JE» 

in (r)j^ wii-d fftr r=3 ja (r — l)x"(2)^' ^^'^^ speziell 

(2)^=jK', also: 

Die zweite Eigenschaft dieser Zahlreihen 

«x-Wr-i = (''-l)jr 
wird ex definMme gefolgert 

also: 

Eine dritte Eigenschaft besteht darin, ftturt Arnauld fort, dab in 

obiger Beihe der natBrliehen Zahlen jede ungerade Quadratzahl — 1, die 

durch 8 teilbar ist, B sovielmal enthUt^ als die kleinere Hftlfte der Wnrsel 

jener QuadratEsM durch ihre Triangolarzahl Einheiten angiebt; mit der 

r(2) 1* — . 1 

vorher angewendeten Bezeichnung. = — (d);^, wenn K die Fonn 

hat n-^X [da (2) = JT und (2);^ « l ist]. 



Digitized by Google 



Besprechuug von Arnauliüi mathematiacben Werken uud deren Bedeutung. 263 

Der erste Satc Über die TriangoIanaUen (so genamit bei Arnauld, 
soiüt gewöhnlich Triagonalsahlen) wird benütit| um die Snnuiie der m eisten 
Quadrate absnleiten. Diese mnlli die entsiwediendm Triaagulaxzahlen je 
zweimal enthalten, ante der letzten, welehe sie nnr einmal enthllt. So 
ergiebt sieh ans der iJIgemeinen Bogel für die Bildung der Mten Pyramidal- 
zahl, welehe die Summe der m ersten Triangulanahlen darstellt: 

Ii + 2t + 8« + •••«»- 2 !5ÖL±»Ü» ±») _ •»(» + i) . 

Dies läTst sich schreiben: 

»(m-f I>r2(w+J) 1^ 
12 L 8 ^J' 

^ ^ ist aber gleich: 

(2m + i)H-8 _ im + i , 

8 ^ 8 "T" ^» 

folglich der Ausdruck in der eckigen Klammer - — ^ — imd die Summe 
der n» ersten Quadrate: 

Ii + 8« + 8» + •••«.• - »<?Lj--'^^<?fti). 

Um aus der Summe dw ersten m natllrlichen Zahlen die der ersten 
m Quadrate absuleiten, hat man die erster« — — mit dem Faktor 

— xn amltipliiiwai. Aueh die AUeitung der Summe der cnten 

m Gliben «iid von Arnanld mit HiUe seiner Tutd gdehrt 
E« ist: 

(8), + (8),-,-[(8),r 

(3). -(3)*-, = [(-') J, 

I(»)x + (ä)x-d 1(3), - (3),_,J - l(2),r 

[(3)J-[(8),_,]'-[(a)J'. 

Mit Hilfe dieser Relation bestijnint Arnauld durch successive Substitution 
der Guben die Summe der ersten m Guben. 

[(»)J'-[(a)J' + l(8)-J' 
f(«)»-.]" - [(»)«-,]• + [(s),.,!* 

[(3)„-.]' = [(2)..,]» + [(3).-.J' 



[(3),]'-r(2),l» + [(3),f 
m? - [(2).]' + [(3j»jS 
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oder, da aUganeiii [(2)jj* JT' ist» anfateigaiid: 

1» + 2« + 3» -f . . . (m - 1)» + = [(3) = [ - j"; t " J 
[in der gebrftuehlidieKeii Eorm UeiaiiB folgt: 

1» 2» -f. 8» -I [i4.2 + 8...ih][1 4-2 + 8...III]. 

Arnauld giebt das spezielle Beispiel m » 6, die TriangularzaM von 
m schreibt er »>, also: 



6» |5« [4» f3» (2» 

+ -f + i+ + 

* I* I* 1* 



1 

+ 
0. 



XTm die Triangnlangiihl einer beliebigen Zahl zu finden, giebt Arnauld 
folgende Begeln: 1) warn die natllrliehe Zahl ungerade ist, multipliziere 
man sie mit üxrer grölsoren HUfte; wenn sie also die Form hat (2» -f- 1), 
so ist: 

2»Ti _ (2„ + 1) („ + 1) 

2) für eine gerade nehme man die !ffltlfbe nnd multipliadere damit die nr- 
sprfingliche, zu der man 1 addiert hat, d. b. 

im Binblang mit der allgemeinen Begd. 

Wir kehren zur ersten Ausgabe von 1667 znrflek. Mit d«n Y. Bache 
beginnt die mgentliche Elementargeometrie; wie sehon die ersten Worte 
anzeigen: ^ous anfons parU jutque de la gnmdeur m ff^i^iU. B fault 
mamtenaiU deseendre ä aet espeee^. Jede GrOfse ist entweder conljNfle 
(stetig) wie Zeit, Bewegimg, Baum, oder unstetig wie die ZaU. Letztere 
Auffassung ist inso&m bei Arnauld konsequent, wefl er unter den Zahlai 
nor rationale Tersteht, die ja kdn Oondnnum bildMi. 

Bas Kontinmerliobe ist entweder ein aufeinander Folgendes (sueeessive) 
oder ein nebeneinander Beharrendes {j^eniMmmt^ wie der Baum. Durch 
Abstraktion gelangt man zu Gebilden von ^weniger als drei Dimensionen. 
Man gelangt zu den smfaeea, diese untersdieiden sieh in wrfaeef eourbes 
und svrfaces pkstea =pkm$ (Ebenen). Man gelangt weiter zu den Ugnes 
eourbes und ügnes draüeB, Der Punkt wird als Grenze der G«raden defi- 
niert; er ist unteilbar (jndioisStHe). Ebenso ist die Linie Grenze der Fl&che, 
und die FlSdie Grenze des KOrpers. * 

Der Begiifi der Ebene und der Geraden erscheint Arnauld als durch 
natOrliohe Anschauung gewonnen so einfiuih, dafs man ihn nur verdunkeln 
wflrde, woUte man eine Definition geben; man braucht sich dafttr nur auf 
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das noimale Bewnfttsdn za baniftii. (mJToi» ti^amia paM defitU la Ugm 
draüe, parce gue Viäde m est irh daire if «Be mSme, et gwe toiu les Jummes 
eonfokmi la mime ehose itar ce mot.**) Man kann aber gewisse Eigen- 
seliafteii, welche in jener AnsduuuiEg enthalten and, erUSrend anftthren, 
z. B. Archimeda Axiom, da& die Gende die kOneste Entftnrang swtßer 
Ftankte sei Als n. Anom wird die BeatunmÜieit einer nnd nur einer 
Geraden durch xwei Punkte ang^tthrfe. Als Axiom m bedinge die Ein> 
fiushheit der geraden Linie ihre nnendliehe Verlingeibaikeit. 

Im Axiom IV wird festgestellt, dafs iwei Gerade ganz msammenftllen, 
wenn sie eine Strecke gemein haben. 

Axiom Y: Zwei Gerade schneiden sich in einem und nur einem Pmikte. 

Das VI. Axiom fWt s^em Inhalt nach mit der berftditigten ftnften 
Forderung Euklids susammen: ,Jkux Jiynes d/roites gm etkmt prolongSes ven 
un mime eo^ ^e^pproeheHi peu ä peu se eot^ßeront ä la fSn," Arnanld 
fügt hinzu: „Euelide prend eeUe propaeUion pour un principe et avee raison: 
cor a asseg de chrtS pour ^en eontmter et ee seroit perdre de taNf» 
wutüement que de se rompre la Ute pour la prouver par un long circuU,*' 
Die Nutzlosigkeit der Beweisversuche hat also Arnauld klar durchsdiaut, 
aber von der Geltung der Forderung ist er überzeugt. 

Im zweiten Abschnitt dieses Buches wird die Entstehung der Kreislinie 
durch Drehung (Bewegung) einer Strecke um den einen festen Endpunkt 
definiert.. 

Daraus fliefst sofort die Eigenschaft eines Kreises von einer „cntiere 
uniformite" (von einer vollständigen Gleichforraigkoit, d. h. von überall 
gleicher Krümmung zu sein), woraus viele Eigenschaften des Ki'eises ohne 
weiteres folgen, z. B. Bogen über gleich langen Sehnen desselben Kreises 
sind gleich. 

Der dritte Abschnitt handelt von den Senkrechten. Wenn eine Gerade 
eine andere so schneidet, dafs sie gegen die eine Seite der /.weiten (inbezug 
auf den Schnittpunkt) sich nicht mehr neigt als gegen deren andere Seite, 
so sollen die zwei Geraden senkrecht zu einander heilsen {perpendkulaires 
l'une d l'autre). 

Man darf Neigung (ohliquit^) nicht mit Krümmung (curvite) ver- 
wechseln, erstere hängt von der Lage, letztere von der Natur der Linie ab. 

Eine genauere Detiuition der Senkrechten, welche liier wiederholt wird, 
haben wir .schon in Arnaulds Logik kennen gelernt. Nämlich: wo zwei 
Punkte einer Geraden von zwei festen Punkten einer zweiten Geraden je 
gleichen Abstand besitzen, haben alle Punkte der ersteren diese Eigenschaft. 
Er legt grofses Gewicht auf diese Definition, da sie einen wesentlichen 
Bestandteil bilde für die natürliche Oi'duung der Sätze; denn obno dieselbe 
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mOfirte man Winkel beixieben, und diMe worden ab flttohenluifte Gebilde 
erst viel qpftter eingefHhit. 

Alle Geometear sind von der EWdeoz dieses Satses lUbersengt. Die 
Bestimmihieit einer Geraden dnrcli swel ihrbr Punkte ist fttr Arnanld 
anfiser jedem Zweifel; wollte man snm Beweise jenes Satses Dreieeke keran- 
ziehen, so würde man die Sigensohaften von Linien durch komplinertere 
flSehenhafte Gebilde zu beweisen sudien, was wieder ein grober Verstors 
gegen einen natflrlichen Aufbau wlre: ,ßoilt done de jutHee ow de graee, 
nous demanäons qu'on nous acoorde ceüe proposUkm» gm dornte um moye» 
trds faeUe de demonstrer lea Brobhmee suwans sans se servir des triangiea 
eomme faü Euelide." 

Es folgen die Au^ben: 

1) Von einem Punkte anberbalb auf eine Gerade ein Perpendikel 
m. f tilen. 

2) in einem Punkte einer Geraden eine Senkreehte auf derselben zu 
erncktMi, 

3) eine gegebene Streeke zu kllften, 

die alle mit ffilfe von Kreisbogen gelöst werden. 

L Theorem: Die Senkreehte ist die kflrseete von allen Geraden, die 
Ton einem Punkte naeh einer Geraden hin gezogen werden kfinnen. 

n. The(nrem: Aus einem Punkte kann man nur em Lot auf dne Gerade 
ftUen und in einem Punkte einor Geraden nur eme Senkreehte auf ihr w 
richten. 

Das I. Theorem mrä durch Verlängerung der Senkrechten aus dem 
gegebenen Punkte um sieh selbst nach der andern Seite der Geraden nnter 
Zuhüfimahme einer bdiebigen schiefen Transversalsfarecke nach der gegebenen 
Geraden hin nnd Verbindung des Schnittpunktes mit dem andern ündpunkt 
der Senkrechten auf Grund des Ardiimedischen Prinzips bewiesen. Der 
Beweis des zwerten Satzes ist indirekt 

Die Senkrechte ist also das natfirliche Mab des Abstandes eines Punktes 
von einer Geraden. Ans dem zweiten Theorem wird die Folgerung ge- 
zogen, dab zwei Gerade, welche auf derselben Geraden tenkreeht sind, 
kränen Punkt gemein haben kQnnen, da es sonst einen Punkt geben' würde, 
von dem sich zwei Senkrechte auf eine Gerade ftllen lieben. 

Zieht man von einem Punkte aufserhalb eine beliebige Schnittgerade 
{oblique) gegen eine andere Gerade, so ftilt das aus jenem Punkte herab- 
gelassene Lot auf die Seite der zweiten Geraden, gegen welche die schiefe 
Schnittgerade (oNig|ue — inbemg auf deren Sdmittpnnkt) geneigt ist 
Andemfells wttre die Senkrechte und das Lot nicht mehr identisdh, «(»dem 
diesM a fortiori oNigiiie. 
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TU. Theorem: Die unbegrenzte Senkrechte, welche den Abstand zweier 
i'iuikte halbiert, ist der Ort aller Punkte der Ebene, welche von jenen 
beiden Punkten gleiche Abstände besitzen. 

Der vierte Abschnitt ist überschrieben: ,J)es Ugnes droities obliques". 

Unter oblique versteht Arnauld jede Oerade, welche eine andere 
schneidet, anfser der senkrechten. 

Um oLue Hilfe von Winkeln die Länge einer oblique zu beurteilen, 
d. h. die Strecke zwischen dem Paukte, den sie mit der Senkrechten gemein 
hat, und ihrem Schnittpunkt mit der Geraden, gegen welche sie „oblique" 
ist, nennt Arnauld Ij jene Länge „oblique" schlechthin (d. h. die Hypotenuse 
unseres entstehenden rechtwinkligen Dreiecks); 

2) die Kathete, welche mit der geschnittenen Geraden zusammenfällt: 
„^ignemenf du perpendicule" ; die andere Kathete heifst „perpetidicuiaire". 

Nun heilst sein Satz (in modemer Aussprache): Die „obliques" eines 
Büschels, welcher eine gegebene Gerade aus einem Punkte projiziert, sind 
um so länger, je gröfser das „^oignement du perpendicule' ist. 

Auch dieser Satz wird mit Hilfe eines gebrochenen Linienzugs nach 
dem Archimedischen Axiom bewiesen, indem die Senkrechte um sich selbst 
verlängert wird. 

Sieht man aber die geschnittene (projizierte Gerade) als Senkrechte 
an (d. h. dreht man die Figur um 90^), so ergiebt sich, dais unter den 
obliques, die durch einen Punkt einer Geraden hindurchgehen, diejenige die 
längste ist, welche die gröfste „perpendiculnire" besitzt. 

Die Kongruenzsätze am rechtwinkligen Dreieck: 

Die Gleichheit l) der Hypotenusen und einer Kathete; 

2) der beiden Katheten 
bedingen die Gleichheit der dritten Seite, werden so ausgesprochen: „Des 
trois (igne!> ijiii' /iohs duom dit se devoir considerer dans les Jignes obliques: 
la perpendiculdire, l'eloignemeni du perpendicule, et l'oblique meme, deuz ne 
peuvent esire egales que la iroisieme ne le soit aussy." Die Beweise werden 
aber nicht durch „zur Deckung bringen" geführt. Arnauld nennt dies 
„ime preuve grassiere et materielle". 

Als CoroUar: Es ist unmöglich, dafs ein Punkt von drei Punkten 
einer Geraden gleichen Abstand besitze. 

Es werden weiter die Fälle untersucht, wenn nur Gleichheit in einem 
Bestimmungsstücke herrscht. 

Als letztes Tlieorem dieses Buches erscheint mit den Be/.eichnungen 
obliques u. s. w. der Satz, daTs in kongruenten schiefwinkligen Dreiecken 
die Höhen gleich sind. 

£s ist Arnauld also gelungen, mit Hilfe der Axiome und gewählten 
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Beseiehmuigaii diese 8fttn ohne Hilfl» Ton TVinlnlii und Dreieeken, die bn 
ilun Immer als begrenztes SMek einer Bbene gelten, wie wir YoxgniSemä 
bemericen {„On appdle figure äam ce8 eUmem de Mmärie inm srnfsce 
pUate tmiUnü de tous eoste^ Anftng von Buch XÜ) almdeiten, sn»- 
zuspreohen iind za beweisen. 

Buch VI ist den Parallelen gewidmet: Des lignes paralleles. Die 
Parallelen können auf zwei Arten definiert werden. 1) negativ: Es sind 
Gerade (dals sie in einer Ebene liegen, wnrde sehen im V. Bodie yorans- 
gesetzt: ,J!i0r8 que Von compare phtsieurs lignes ensenMe, <m les suppase 
Un^owrs dans ces dSmens comme estant pos^es, Ott d^crites sur un m4me 
plan (fest ä dire sur une meine super ficie plafe", und dadurch Arnaulds 
Nouveaux Elemens als Planimetrie gekennzeichnet), die bis ins Unendliche 
verlängert sich nie schneiden; 2) positiv: Parallel heifsen Gerade, die 
überall denselben Abstand besitzen. IHe erste Definition, die negative, nennt 
Arnauld eine notwendige Folge der positiven. Dafs die positive Definition 
die unendliche Verlangerbarkeit involviert, wird von Arnauld ausdrücklich 
hervorgehoben. 

Die drei Fundamentalsätze über Parallelen lauten: 

1) Wenn zwei Gerade durch eine dritte geschnitten werden, welche 
auf beiden zugleich senkrecht ist, so sind alle Punkt« der geschnitteneu 
einen gleichweit von der andern entfernt und umgekehrt. 

2) Wenn zwei Punkte einer Geraden gleichen Abstand besitzen von 
einer anderen Geraden, so sind alle Punkte einer jeden gleichweit entfernt 
von der andern (Teraden. 

3) Zwei Strecken, welche zwischen zwei Geraden liegen, können unter 
der Bedingung, dafs sie sich nicht kreuzen, nur dann gleich und je eine 
auf je einer der begrenzenden Geraden senkrecht sein, wenn alle beide auf 
beiden einschliefsenden (begrenzenden) Geraden senkrecht sind. 

Corollare: l) Die Umkehrung der positiven Definition (alle Lote 
zwischen Parallelen sind gleichlang). 2) Transversalen beliebiger Steigung 
[ les obliques entre paralleles) sind länger als das Lot. Zum Beweise dieser 
Sätze schickt Arnauld acht Lemmen voran: 

1) Wenn die Geraden x und z von einer andern geschnitten werden, 
welche zu x senkrecht, zu g: aber schief ist, so sind alle andern auf x 
Senkrechten ebenfalls schief zu z und umgekehrt. 

2) Die beiden Geraden mögen wieder von einer zu X Senkrechten, zu 
z Schiefen geschnitten werden, so sind alle andern ähnlichen Transversalen 
(_L zu X und schief zu z) ungleichlang. 

3) Jede zu x Senkrechte (zu z Schiefe) und jede zu z Senkrechte (zu 
X Schiefe) sind, wenn sie innerhalb x und e keinen Punkt gemein haben, 
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weduelseitig vergliohaii nngleieh laug (nSmHeh die Stneken inneilialb x 
und 0^ und diese Tentelit Arnanld immer onter dm Transrenaleii). 

4) FaM die beiden Torheigehenden HilMtBe in einen rasanunen: 
Zwm swischen awei Geraden liegende Strecken, von denen je eine anf einer 
bdieingen jener beiden Geraden seakreeht ist nnd die sich nicht krensen, 
können nur dann gloch sein, wenn beide auf beiden Geraden sngleidi 
senkrecht sind. 

5) W«ui eine Tnnsmsalstrecke senkredit ist sn beiden Geraden, so 
ist jedes Lot, das Yon «nam Ponkte der einen Geraden anf die andere 
gefUlt wild, gleich jener enteren Senkrediten, und folglieh sind di| Lote 
ant er flinander gleich. 

Der Beweis wird indirekt mit Hilfe des Saties, dab ans einem Punkte 
nur eine Senkrechte gefUlt werden kann, geführt 

6) Wenn eine Gerade senkrecht ist zu swei andern, so sind alle Ge- 
xaden, welche sn der einem senkredit sind, zu beiden senkrecht, denn gäbe 
es andi nur eine, wddie senkredit wtre sur einen nnd sdiief zur andern 
Geraden, so mflUkten nadi dem 1. Lemma auch alle andern zur einen senk- 
recht, sdiief snr andern sein, was der Yoranssetzung widorspriditb 

7) Die Punkte einer Geraden sind tou einer zweiten entweder alle 
0Mk weit entfernt oder alle nngleidi weit 

8) Die Punkte zwmr sidi sdmeidender Geraden sind — alle der 
einen — nngleidi weit entfernt yon der andern, nnd die kttrsesten Ab- 
fltlnde sind die in der Nfthe des Schnittpunkts. 

An die genannten HaaptsKtze addiefst sidi die Ani^be: Dunsh einen 
Punkt eine ParaUde zu einer gegebenen Geraden sn konstruieren; sie wird 
Yim Arnanld auf drei Arten in Angriff genommen. Zuletst mit ffiUb der 
innerai Weohsdwinkd an einw beUelngen von dem Ponkt ausgehenden 
TranSTersalen. Die Ausspradie ist aber eine andere, da Arnanld den 
Winkel ja Ubeihanpt noch nidit eingeführt hat Er begrflndet sdne LOsong 
durdi den frflher abgeleiteten, im AnaAiwr« an Enklid hier ansgesprodienen 
Satz, dab in kongraenten Drdecken die Höhen glddi sind. Den Sdilufr 
des YL Bnches bilden dreizehn weitere S&tae tfber Paiallden. Z. B. duidi 
einen Punkt kann zu einer gegebenen Geraden nur eine Parallde gelegt 
werden; gleich geneigte Transrersalstreeken zwischen Parallelen sind ein- 
ander gleich und die am stärksten geneigten sind die längsten. Gleich 
geneigte nadi derselben Seite (der Ebene) sind sdbst paralleL 

Die Absdmitte gldcb gendgtar T^raasrersalstrecken auf den Paiallden 
sind giddi. Ungleidi geneigte Transrenalstrecken zwischen Parallelen 
können nicht gleich lang sein. 

Hier wird das Parallelogramm eingefBhrt durdi den Qaiz: „Quaire 
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Uffnes ne se joigmmt qu'aux exMmUeM, ri les opposies sont igalea dies sont 
paralleles" 

D«r elfte Sftti lautet: Wenn eine Gerade swei andere mthief Bchneidet 
und gegen bade nach denelben Sd^to (der ISbene) geneigt ist» so sind alle 
mr Sohnitigeraden parallelen Transrersalstrecken zwischen jenen beiden 
Geraden nngleidi lang. 

1. Oorollar: Zwei derart geschnittene Gerade können nie parallel sein. 

2. Da sie sidi nach der Bette, nadi wdcher die dritte schneidende 
Gerade geneigt ist, annBhem, so werden sie sich, nnbegrenxt TeriiSngert, 
endlich einmal schneiden (V, 11). 

Der Gedankengang snin idUshsten YIL Buch knf^ft an die Begreoining 
der Transversalen durch die Parallelen an, das YJL Buch führt also die 
Bezeiehiiung: Des Ugmes temmüa d um ekroonfennee. 
Es sind: 1) Sehnen, 

3) Sekanten (seeoNtes inlerieiura et eseterieun), 
8) Tangenten. 

Dazu kommt ein Tierter Ahmdmitt Tom Paralldismus von EreisUnien. Ar- 
nauld Tersteht darunter konzentrische Kreise. 
I. Von den Sdmen. 

1. Satz: Eine Gerade, £e eine Sehne sdmadet, kann drei Lagen haben, 
die sich auszeichnen: 

1) senkredit sein zur Sehne, 

2) die Sehne hSlften, 

8) durch ^en Ereismittelpnnkt gehen. 
Zwei dieser Eigenschalten bedingen die dritte. 

Wenn z. B. die beiden ersten Eigenschaften erfüllt sind, enthilt die 
Ifittelsenkreohte alle Punkte, welche Ton den Endpunkten der Sehne gle&ehen 
Abstand besitBen, das Gentrum des Kreises ist aber ein solcher Punkt 

1. Oorollar: Ein Kreis ist duioh drei Punkte oder durch dnen Punkt 
nnd das Oentnun ToUstftndig bestimmt (natürlich dfiifen jene drei Punkte 
nicht in einer Geraden Uegen). 

2. GoroUar: Haben zwei Kreise drei Punkte gemein, so Wen sie 
ganz zusammen; denn sie haben dann das Oentmm und einen Radius gemein. 

3. Gotollar: Drei lümse kOnnen sich nicht in mehr als zwei Punkten 
schneiden. 

2. Satz: Eine IGttelsenkrechte «ner Sehne hBlffcet auch die beiden 
Bogen, welche die Sehne stfltst; denn sie enthftlt slle Punkte, wehdie von 
den Endpunkten der Sehne gleiche Abstünde besitBen; da diese AbstSnde 
aber wieder Sehnen sind für die beiden Durchsdmittqpnnkte der Mittel- 
senkrechten mit dem Kreis, und gleiche Sehnen gleidie Bogen stützen im 
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gleichen Ereise, w sind die Ton der imprüngliehen Seltne gestflisten beiden 
Bogen beide durch die MxttelseDkrechte jener Sehne gehilftet 
Das dritte Theorem giebt die ümkehrong des «weiten. 

4. Theorem: Gleich weit Ycm Gentmm abstehende Sehnen in gleichen 
Kreisen sind gkidh und nmgehehrt. 

An sieh ist das Uar Ar Dnrohniwser, da sie alle dem Centmm gleich 
nahe sind, h. dnrdi dasselbe gehen. 

Auch ist ein Durohmesser grS&er als eine andere Sehnci wie ans dem 
ArdiimedisGhen Prinzip folgt, wenn man die Bndpimkte der NiditdnMdiniesser- 
sdme mit dem Gentnun verbindet. 

5. Theorem: Li gleichen Kreisen stützt die grßfsere Sehne den gröfseren 
Bogen; denn trägt man die kleinere Sehne in den Kreis parallel zur gröfseren 
ein, so können die beiden sich nie schneiden, also liegt der kleinere Bogen 
ganz im gröfseren. 

Es folgt die Definition des 8inus, für Bogen < g i sowie des Sinus- 

versus an der Figur. Eine sweite Definition ist: Der Sinus ist die H&lfte 
des Sehne des doppelten Bogens. 

6. Theorem: Bogen gleichen Sinus sind gleich. 

7. Die Gleichheit zweier Sinus liedingt die Gleichheit ihrer Sinns 
▼ersus. Die gröfseren Sinus geben die gröfseren Sinus Tersas. 

Die Definition des Sinns wird in einem Avertissement auf B<^n 

9* > « > ausgedehnt. Denn das Oomplement (heute Supplement) eines 

solchen Bogens wird dann durch den Sinu.s gemessen. Der Bogen aber ist 
der gröfsere, weleher das kleinere Complement hat. 

8. Theorem: Hat mau eiu System koir/entriseher Kreise und zieht vom 
Centrum aus unbegrenzte Radien, so stehen die zwischen zweien liegenden 
Bogen aller Krei.se, ein jeder zur ganzen Peripherie, der er angehört, im 
gleichen Verhältnis. Zwei derartige Bogen heii'sen „proporiioneUrmeni eguujf' 
oder schlechthin „eganx", während gleiche Bogen gleicher Gröfse ,jtouU- 
igauv" genannt werden. Anschliefsend wird die 
Sexagesimalteilung des Kreises gelehri 

Beweis: Die aliquoten Teile von BD seien 
X genannt; zieht man nach den Teilpnnkten 
Radien, so wird, behaupte ich, auch ftd in „oXi- 
guotes pareiUea" durch diese Radien geteilt. Es 
genügt, zwei x zu betrachten, BF und FG. 
Zieht man cF und eO-, so mufs also hf=fg 
sein. Denn Ällt man von F ein Lot auf Bc 
und ebenso auf Qe^ so sind die Lote und 
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Siniis gldolier Bogen, alao gldoli, und die Siiiiu TeisiiB Bp und Q-q 
Bind es ebeniUls, aleo «neh ph » qg, Folglieli aneh Fh'^Fg ale ,«oUi- 
que^, deren ,jf»pmäkMmf* und „cIoi^fMmeM «iw perpmäicivtW gleich 
sind. Also gieM es auf Fe swd Punkte F und c, die (^ehen Abstand 
Ton den Endpunkten der Sehne hg besitsen, slso ist Fe llittelsenkrechte 
▼on Sdine hg und hllAet den Bogen hg^ den die Sehne hg stOtst Das* 
selbe kann man natOrlicfa jetrt für eile alkpuiteB von BD und hd beweisen, 
indem man «n nftdistes x hinsunimmt; es also mit einem der beiden, fOr 
die der Beweis schon geftthrt wurde, kombiniert Wenn also X das Hbüb 
bedeutet, mit dem man die grOJSMre Ejmsperiphnie mifirt, und dieses mit 
oder ohne Best so und so oft in der grSltoren Kreiq^eripherie aufgeht, so 
eigiebt sich, nachdem die Bedien nach den Teüpunkten gezogen sind, ein x 
als tfiXkpiutt pogrfSBKf der kleineren Krei^eripherie, und nach d«r Definition 
der proportionalen GtöJSmu ist 

MB gröfserer Kreisumfang 
hd kleineren Kieisumfang 

9. Theorem: Wenn die Kreise, deren Bogen prqportional gleich sind, 
▼ersohieden groJs sind, so stOtit sidi im gröfseren &eis der Bogen auf 
die grOüsere Sehne. 

Das zehnte und letzte Theorem lautet mx ersten Abschnitt des 
VII. Buches: 

Die Sehnen in demselben Kreise wachsen durchaus nicht proportional 
den Bogen, sondern die gröfsten Bogens (immer < ti gedacht) haben ver- 
häl tnismä rsig kleinere »Sehnen als die kleinsten Bogen. 

Der Beweis ist sehr leicht Halbiert man feinen Bogen, so ist die 
Summe der Sehnen der halben Bogen gr5fser als die Sehne des ganzen 
Bogens (nach dem Axiom Archimeds). Also ist die Hälfte der Sehne 
des gansen Bogens kleiner als die Sehne des halben Bogens. 

Auf den nun folgenden Zusaia glauheai wir besonders aufinscksam 
machen zu mOssen, wml er den Sata enÜiSlt, dm man heute an schreiben 
pflegt: Die Differenz eines unendlich kleinen Bogens und seiner Sehne ist 
unendlich klein dritter Ordnung (allgemein). 

Sein Wortlaut ist hei Arnauld: 

Beldk ^ t^enav^ qm plvs le$ an$ deiU grands, plus la dSffereiiee est 
gründe entre l&ngeur de Vare ei eeUe de la eorde, ä qu^em eontnrire plus 
les ares sont petüs ptm cette diff«rmce dkninue. De aortc qu'on peui 
prendre un ei petii arc que eette differenee eera plus petiie que 
quelque ligne qu'on ait donnit (kleiner als jede, noch so kleine, be- 
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Hebig vorgegebene Strecke), Em fUtr diese frühe ZeU äu/^eni mMner und 
prägiter Äueiruek fOr den QrtMQlhergmgl^) 

Der zweite Abschnitt Ton Buch YII behandelt die Sekanten. Die 
Sekante dnes BBsobdkB jfc, die durch das Oentnun e geht — Arnauld 
nennt sie immer hg — , ist die l&ngste, wie mit Hilfe des Archimedisehen 
Prinzips gezeigt wird, nachdem der betreffende Hilfisradins gezogen wurde. 
Die kOneste ist hf, d. h. der ftnlSMire Abodmitt jener längsten; dab Ar- 
nanld diesoi Abschnitt als bescndere Sekante des Bllschels redmet, bnnmt 
daher, dafo er den lüttelpiinkt des Büschels auch innerhalb des Kreises 
liegend solilkt {teeofdet ißdeHmmy. 

3. Sats: Werden von h ans Sekanten nach Punkten hin gezogen, 
welche von f oder g gleich weit entfernt sind, so sind diese Sekanten 
gleich lang. 

4. Satz: Ein Kreis mit dem Mittelpunkt h nnd dem Radius hf^ sowie 

ein Kreis mit dem Radius kg und dem Mittelpunkt k berühren den ur- 
sprünglichen Kreis (Centrum c, Eadius cg) in einem Punkte, olmo ihn äu 
schneiden. 

7. Theorem: Ein Kreis (fc, Radius kXy wobei kf <iJiX <,kg) schneidet 
den Kreis (c, Radius cg), innerhalb dessen k liegt, in zwei von f und g 
gleich weit abstehenden Punkten X, a*, der Bogen Xx des ursprünglichen 
Kreises, dessen Mitte g ist, liegt aufserhalb des Kreises (k^ Radius kx). 

Dieser Abschnitt schliefst mit dem Corollar: Die hinreichende und 
notwendige Bedingung dafür, daJs man von einem Pimkte k drei gleich 
lange innere Sekanten ziehen kann, ist, dafs k mit dem Centnun c des 
Kreises zusammenfällt. 

Der dritte Abschnitt von VIT beschliftigt sich mit den Tangenten. 

Jede Senkrechte im Endpunkt eines Radius ist Kreistangente. Dieser 
Endpunkt ist Berührungspunkt, (point de l'attoucfienwnt). 

2. Satz: Zwischen der Peripherie und Tangente kann man keine Gerade 
durchlogcn; dagegen eine unendliche Anzalil von Kreisen, welche nur den 
Berührungspunkt gemein haben. Heiisen die Punkte des Berührimgs- 
radius cf alle so ist jeder Kreis vom Centrum x und Radius xf zu 
jenen gehörig. An dieser Stelle ist für uns bemerkenswert die Bezeichnungs- 
Weise der Punkte einer Geraden durch denselben Budistaben, welche sich 
auch bei Pascal findet. 

Daran schlieüMn sich die Aufgaben: In einem gegebenen Peripherie- 



1) Eine Uuüich sehaiüfe (noch firahere) Definition der Gfense findet sieh nach 
der Bemerkimg TOn L Timschenko in der l^tU. JCaAem. 1900 S. 611 bei Gre- 
gor ins T. St. TlcentiQB (1647). 

Abh. s. a«nb. iL aiafh. WiiMOMli. ZIV. 18 
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punkte die Tangento zu konstruieren und von einem Punkte auCserlialb 
Tangenten an den Kreis zu logen. Arnauld legt für die Lösung der 
letzteren einen zum gegebenen konzentrischen Kreis durch den gegebenen 
Punkt k, legt ferner im Durchschnittspunkt f von kc und dem gegebeueu 
Kreis c die Tangente ntn an den gegebenen. Dann trägt or den Dogen 
des Hilfskreises mn über dieser Taugeute mn von aus nach beiden Seiten 
ab auf dem Hilfskreise und behauptet, kb und kd seien die verlangten 
Tangenten. 

Er begründet sein Verfahren so: Da Bogen mn = hk = kd, so ist 
auch Sehne »»w » Jfcd = kb. Also sind die beiden Sehnen kb und kd 

um den Radius cf von c entfernt. Zugleich ist 
aber dieser Badius _L zu ihnen (d. h. seine 
Lttnge), da er sonst nicht ihren Abstand von c 
messen würde. Also sind kb und kd Tangenten 
des gegebenen Ejreises. Sie berOhren. ihn. in den 
Schnittpunkten mit den Badien cm und cn des 
Hilfskreises. Denn da k den Bogen mn hälftet, 
so hälftet auch m den Bogen kb und n den 
Bogen kd, also Badius mc J_ zu kb und zwar 
mittelsenkrecht, wenn also h der Durchschnitts- 
punkt Ton kb und me ist, so mufs h auch der 
Fnl^pnnkt des Badius des ursprOnglichen Kreises sein, denn aus c Mst 
ridi nur eine Smloeehte auf kh fiUlen, 

Aus dieser EonstmVtion fdgt, da(k man xwei und nur zwei Tangenten 
▼on k ans an den Ereu legen kann; zogleieh sind die Abschnitte bis nun 
BerOhrungspunkt als Hftlfken gleicher Sehnen gleiehlang. 

Der letste Abschnitt dieses Buehes ist betitelt: Des dreonfermeea pa- 
raHMea, 

Der Abstand eines Punktes yon einem Kreise wird durch die kOneste 
Linie gemessen, die von ihm aus nach dem. Kreise gesogen werden kann. 
Bure VerlSngemng geht stets durdi den ^eismittel^unkt 

Femer ist eine Gerade senkrecht zu einem Kreise, wenn sie auf der 
Tangente des Schnittpunktes mit dem Kreise _L ist. 

L Theorem: Zwei konzentrische Kreise sind parallel. Sind zwei Kreise 
nicht konzentrisch, so ist nur die Gerade, welche beider Oentren Terbindet, 
senkrecht zu jedem dar beiden Kreise. 

Auf dieser Geraden liegt der grO&te und der Uanste Abstand der 
beiden Bjwise. 

Wenn zwei Punkte des einen Kreises gleidi weit abstehen von einem 
Endpunkte seines Durchmessers, der durdi das Gentmm des andern geht^ 
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so smd sie Qen» Punkte) auch gleich weit entfernt Ton der PoipheEie des 
letzteren Kreises. 

Daraus ergeben sich drei bonerkenswarte Unterschiede des ParaUelis- 
mus von Kreisen und Geraden. 

1) Das negative Iferkmal, bei Geraden sidi niemals sn schneiden, ist 
fBr den Paiallelismus von Kreisen nicht ausreichend. 

2) Zwei Gerade sind parallel, wenn sie eine gemeinsame Benkredite 
besitsen, dagegen giebt es zwisdien den beiden Kreisen swei Strecken, 
welche sa beiden senkrecht sind, ohne den Parallelismus der Sjreise herb«,- 
sofllhren; dieser ist erst bedingt durch drei solcher senkrediten swisidien* 
liegenden Strecken. 

d) Wlhrend zwei sich nicht kreuzende Gerade parallel sind, wenn 
zwei Punkte der einen gleichen Abstand besitzen TOn der andern, bedarf 
es hierzu bei zwei Kreisen dreier solcher Punkte, irithrend unendlich viele 
Punkte paarweise gleichMi Abstand vom andern &eise zdgen können. 

Wir gehen zum YIIL Buche Uber: Des Angle» BeeUUgnes. 

Wir haben Arnaulds Definition des 'V^Hnkels oder besser seines Winkel- 
raumes schon in der Euklidkritik seiner Lg^k kennen gelernt Der Winkel 
ist ihm wesentlidi eine fläUshenhafte Grft&e (tenant quelnue idkose de sur- 
face). Die Winkelschenkel heiHien „oMfeis^. Die Verbindungslinie derselben 
In zwei Punkten hei&t Ja Ifoeff* oder Ja smleikmte de Vangkf*. Heifet 
die Basis speziell conle, so versteht man darunter eine Basis, die gleiche 
Winkelscheukel abgrenzt. Ist die Bads _L auf dem einen Winkelsdienkel, 
so ist sie Sintis des Winkels. 

Der Bogen, der den Winkel mifst, fOhrt die Bezeichnung „l'arc que 
comprend l'angh". Der Fundamentalsatz über das Mafs des Winkels lautet: 
Alle Bogen zwischen den Sehenkeln, deren Centruui mit dem Scheitel 
(sominet) zusammtmtalit, bestiimueu dieselbe Winkclgrölso (da sie propor- 
tional sind, d. h. zu den zugehörigen Peripherieu sich gleich verhalten). 

Der rechte Winkel wird stets durch die Hälfte des Halbkreises ge- 
messen, also ist sein Complement ihm gleich. 

Jede Senkrechte erzeugt zwei rechte Winkel, denn sie hälftet den 
Halbkreis, dessen Mittelpunkt ihr Fulspunkt ist. 

Es folgt die Definition dos spitzen und stumpfen Winkels. Die- 
selben werden durch die „obliqueii" gebildet, jetzt gleichsam au ilmeu 
entdeckt. 

Scheitelwinkel yopposrs au sommd) sind einander gleich. 

Da man hier die Länge krummer Linien nicht kennt, mufs man oft 
zu andern Winkelmalseii greifen, aber immer mit Bezug auf" den l^ogeu, 
welcher das einzige natürliche Winkelmaüis ist. 

18* 
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I. Die Sehne; ein durch sie begrenzter Winkel heilst isoscde (heute 
der der Basis gegenüberliegende im gleichschenkligen Dreieck). 

Zwei von den Gleichheiten: 

1) Gleichheit der Schenkf>l iequilateres entr'eux) 

2) Gleichheit der Sehnen (isocordes) 

3) Gleichheit der Winkel selbst 
bedingen die dritte. 

Tst nur l) erfällt, so liegt der grölseren Sehne der grölsere Winkel 
gegenüber u. s. w. 

II. Der Sinus als Wiukelinafs. Wir begegnen hier den Bezeichnungen 
fJSinus eines Bogens'' und „Aniisinus" (ist die Differenz zwischen üadiuB 
und Sinus versus), d. h. der heutige Cosinus iin Einheit^kieis. 

Gleichheit des Winkelradius (d. h. der Hjrpotenuse) und des Sinus 
bedingen die des Antisinus; übeiliaupt zwei der Gleichheiten: 

1) L'igaUU des roffons, 

2) L'SgaUtS des simts, 

3) L'4galiti des mifflea mSmtB 
bedingen die dritte. 

Ein weiterer Abschnitt handelt von den Winkeln zvnschen Parallelen, 
Hier wird der Sinus mit dem Lot identifiziert zwischen den Faralleleii. 
Hier tritt zum ersten Male der Ausdruck Parallelraum auf (esfMiee 

parallele) fBr swei Farallelea und den swischen ihnen liegenden Streifisn 

der Ebene. 

Der SatB yod der Gleichheit der inneren Weohselwinkel lautet: Taute 
0&%u« entre deux paralleles faU les angks aitemes sur ees paralleles ^aux; 
denn die Winkel bedtBen gleiehen Badins (die TranarenaUtreeke) und 
glsiflhen Süuis. 

Hier tritt als neunter GoroUar der Sab von der Winkelsumme im 
Dreieek auf in der Form: — Tout anyfe jriM Us dem amigks que fimt sm 
eotiee sur la hose sont igam ä dem dr&Ue; denn sieht man durdh die 
Spitze dne Parallele zur Basis, so hat man nach dem Satee von den 
innem Wediselwinkeln die drei Dreieoksvnnkel an dieser Parallelen nebm- 
einander. Die Summe dieser Winkel aber ist zwei Beehten gleich. - 

Der sehnte GoroUar bringt ansdiliersend den Sats yom AuCnnwinkoL 

lllfter Cknollar: Zwei Winkel sind gleich, wenn die "Vinkel an der 
Basis des einen beaw. denen an der Basis des andern gleich sind. 

m. Als drittes Winkebnafo aufter dem Bogen erscheint die Bads ohne 
spezielle Bedingung. Bure Anwendung ist noch enger begrenzt als die der 
Sehne und des Sinus. Sie vennittelt die Gleichheit zweier Winkel nur, 
wenn je ein Schenkel des einen je einem des andern Winkels gleich ist. 
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Interessant ist das Avertissement, welches den S^shliifis von Buch VlJl 
bildet. Die zuletzt aufgeföhrten Winke Imafse zeigen wohl an, wenn zwei 
Winkel gleich sind, auch welches der gröfsere oder kleinere ist, aber das 
wabre Verhältnis der Gröfse der beiden Winkel stellt ihr Quotient nicht 
dar; dieses ergiebt nur das Bogenmafs; darauf ist die Unlösbarkeit der 
Trisektion des Winkels zurückzuführen. Lassen wir Arnauld selbst sprechen: 
üt c*e8t d*oü vient la d%ff%cult6 de la irisection de l'anffle paree 
qu'il ne suffit pa* pour eela de eouper la cor de en trois: ee qui 
seroit faeiU, mais il faut eouper l'arc en iroie; ee qui ne ee peui 
par la giomitrie ordinaire, e'esi ä dire en n*p emploffani que des 
lignes droiies et eireulaires, 

Daa folgende IX. Bach ftthrfc den Titel: Des qui ont leur sommel 

höre U oentre du eerde, dmU lee aree ne kneeml pas de lee mesmer. 

In der Einleitimg dam sagt unser Autor: Wenn man bisher swei 
Winkel TergleiehMi wollte, wobei der Scheitd des einen ilicht mit dem 
Centrom des MaTdoreises sosammenfiel, mnfirte man lange SohlnüGsreiben mit 
Hilfe Ton Dreiecken anwenden nnd deren Vergleichmig, wodurch die Yor^ 
stdlnngskraft dnrdi die Masse von in Betracht konunenden Stredken anliMr- 
ordentlich enuttdet wllrde; ein ISTaehteil, den man fOr das Stadium der 
Geometrie mSglichst zu vermeiden suchen müsse. 

Das VL Badi mm solle lehren, wie man mit wanderbarer Leichtigkeit 
jeden Winkel doroh ^en Bogen eines beliebigen Kreises messen könne, sei 
es, daCs sein Scheitel 

1) auf der Peripherie, 

2) innerhalb des Kreises» doch nicht im Centmm, 

3) aofserhalb des Kreises liege, wenn seine Sdienkel den Kreis 
schnitten oder berOhrten. 

Voraas werden einige ErUftmngen and HilfiMfttse geschicki 

Der* and der Bogen mibt nnter diesen Bedingungen den Winkel, heifiit, 

er wfirde ihn messen, wenn der Winkel im Centmm des Mafirkreises mit 

seinem Beheitel liegen würde, 
m. Lemma: Wam 

A^a-^-h + e + d 
ist» so ist . . j 

und wenn . ^ , 

A = h -\- 

2 2 2 2 * 

Diese Beziehungen werden fiü- die folgenden Theoreme von Arnauld mit 
sehr groXiser Gewandtheit gehandhabt. 
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Im vierteil Lemma werden die S&toe Aber die Winkeknmme im Drei- 
eck und den AoAenwinkel nochmals in Eiinnerong gebracht 

ZnnSchst werden die Peiipheriewinkel eingeteilt in vier Arten. Sie sind: 

1) Der Sehnen-Tai^^tenwinkel, 

2) ein Peripheriewinkel, dessen einer Schenkel Sehne, dessen anderer 
VerUngurong einer Sehne Ober den Kreis Mnans ist, 

3) der eigentliche, durch swei Sehnen gebildete Periphoriewinkel, 

4) ein Peripheriewinkel, dessen beide Schenkel Yerlängenmgen yon 
Sehnm sind. 

Arnanld will sie in drei sehr einfachen ^tzen erledigen, wovon die 
beiden letzteren eigentlidi nur Corollare des ersten, alle aber so frachtbar 
seien, dafs daraus viele wichtige Sfttze, besonders audi Uber Proportionen 
von Strecken als ein&ohe Corollare sich ergaben, welche die fr&here Ele> 
mentargeometrie nur auf höchst mühsamen Umwegen habe beweisen können. 

Die Winikd eweUer Art habe Hherhaupi var Um noeh ntemani heirackkt. 

Der Sehnen-Taugeutenwinkel hm&t angle du sefftnent, ungtäMS segmenH» 

Der eigentliche Peripheriewinkel oft^e dam U segmeiU, angulus in 
segmenfo. 

Die beiden Abschnitte, die durdi eine Sehne am &ei8 erzeugt werden, 
petif Segment und grand segment. 

Ein in ein Segment eingeschriebener Wiukel [„(uigulu^H in segmento'* 
dieses Segments) stützt sich {est appugtf) auf den Bogen des gegenüber- 
liegenden Segments. 

segmrnti wird gemessen durch die Hälfte 
h. desjenigen, gegen welches hin der Tan- 
gentenschenkel gerichtet ist). 

Beweis. Der angulus segmenti sei 
niFG und kK±FG', ferner Pc±kK 
und deshalb Pc -f- FG. Der Durch- 
messer J:K hälft et die Bogen der beiden 
Segmente FG und GF; Winkel Fck wird 
gemessen durch 1 logen kF, Winkel FcK 
durch Bogen FK. 

AVenn also <^ rnj'a — ^ JFcifc, 80 
ist der Satz richtig. 

Zunächst ist ^ PcF^ ^cFG als 
innere Wechselwinkel (alternes) zwischen 
Parallelen. Femer Winkel mFc — 'Ri ebenso ^kcP. Zieht man auf 
beiden S^ten die gleichen inneren Wechselwinkel ab, so folgt 

^ mFG = ^ Fcky q. e. d. 



I. Theorem. Der angulus 
des Bogens seines Segments (d. 
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Ebenso fOhrfc man den Beweis für den anguhu a^/mmU des gegniflber- 
liegenden Segments, nur addiert man dort die inneren Weehselwinkel. 

1. Gorollar: Der amguluf semicircuU ist ein Beehtw. 

2. Gorollar: Wenn zwei Kreise, die indnanderEegen, sich berühren, 
so stAtst jede Sehne, die Yom Bertthrongspnnkt nach dw Peripherie des 
grOÜBeren Kreises hingezogen wird, in beiden Kreisen proportional gleiche 
Bogen; denn diese messen beide denselben Winkel. 

n. TheinreoL Die Winkel zweiter Art werden gemessen durch die 
Summe der Hüften der Bogen, welche dw eine Schenkd und die Sehnen- 
Terlängemag des andern Schenkels stfitasen. 

Beweis. Man zieht in JT die Ejreis- 
tangentem^ Dann zeifftllt der betrachtete 
Winkel FKG in die bdden Winkel FKn 
und nKG. Setzt man an Stelle yon FKn 
seinen Sdieitelwinkel mJTi), so hat man 
den gegebenen Winkel FKG in zwei 
m^fuH segmenü zerlegt. Diese wraden ge- 
messen: -^mKD durch jKD und '^nKG 
durch jGKy also der gegebene -^FKG 
durch ^[GK + KD] ; q. e. d. 

Als Gorollar folgt der Satz von der Oleicfaheit von Peripheriewinkeln 
über demselben Bogen. Er wird mit Hilfe des vorhergehenden Hauptsatzes 
f&r ihre Nebenwinkel bewiesen. 

IIL Theorem: Tout anffle dans un segmmt a pour mesure la moUiä de 
Vare du Segment oppos^ (der Peripheriewinkel ist gleich der Hüfte des zu- 
gehörigen Goitriwinkels). 

Beweis. Man zieht wieder die Tangente im Scheitel. Die Winkel 
über derselben sind in Summa 2B; die beiden anguU eegmetiü rechts 
und links werden durch die Summe der HSlften d«r Bogen über den 
Schenkeln des annguhu in eegmento gemessen. Das Malk aller drei Winkel 
ist der Halbkreis, also blnbt för den dritten Winkel nach Lemma HI die 
Hüfte des noch übrigen Bogens d. h. desjenigen, über dem er steht. 

Durch Yerlängerung des einen Schenkels des angtdm in eegmmto 
könnte man dm Beweis auch nach dem zweiten Ebuptsatae führen. 

Der dritte Hauptsatz wird in siebzehn GoroUaren nUier ausgeführt; 
wir heben folgende hervor: 

5. Gorollar: Berühren sich zwei Kreise innerhalb, und zieht man vom 
BerOfarungspunkt aus im grOÜseren zwei Sdmen, so and die zwischen 
beiden liegenden Bogen beider Kreise proportional {gleich; denn ihre Hüften 
messen denselben WinkeL Dasselbe findet statt, wenn das Gentnun des 
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Kweitea Eimn auf der Peripherie des entoi li^gt, doch gilt die Bedehnng 
dann zwischen dem Bogen des zweiten imd der HSlfte des Bogens des 
ersteren. 

8. OoroUar: Alle anffuli in segm€nto eines Segmenis sind gleich dem 
anffuhu segmenH des g^nllberliegeaden. 

9. Goiüllar: Der Winkel Im Halbkreis isfc dn rechter. 

10. Gorollar: Die Bnmme je zweier cmguH m spgmmkt gegenttbw- 
liegnider S^pnente sind gleich 2B. 

IB. Gorollar: Die HUfte der Basis eines angukts in stgmmio ist sein 
Sinus, wenn er spitz, der seines Complements (bei Arnanld!), wenn er 
stumpf ist. 

14. Ooiollar: Man sagt, ein Segment Mb^ einen Winkel {est capable 
^UH tA angle)^ wenn alle angvU in segmento dieses Segments jenem Winkel 
gleich sind. 

16. Oorollar: Der Halbkreis fkCat den rechten Winkel 

16. Ckoollar: Wenn man T(m der Spitze eines Winkels eine Crerade nach 
der Ifitte der Basis zieht, und diese Verbindungsstrecke gleich der iffiOfte 
der BassB ist, lo ist der Winkel ein rechter. 

17. CSoroIlar: Wenn z?rei gleiche Sehnen sich schneiden, so ist je ein 
Absohnitt der einen je einem Absdinitt der andern gloeh. 

Bs folgen fünf Au^ben, eine weitere Tangentenkonstruktion flBr den 
&eis; die Aufgabe, ein Segment an gegebenem Eiebe abzoseluieideo, 
welches einen gegebenen Winkel Habt Sie wird mit Hilfe einer belieingen 
Tangente und der Sehne im Bertthrungspunkt', weldie mit der Taugente 
den gegebenen Winkel bildet, auf Grund des 8. Gorollars gelöst Die fünfte 
Aufgabe helTst: Man kennt die Abstftnde dreier Punkte a, b, c und Tcm 
einem vierten weifs man, nach welcher Seite er liegt; man kennt femer 
die Winkel cxa und axb] der Punkt o; ist zu konstruieren. 

Lösung: Man konstruiere über ac den Bogen, welcher den Winkel cxa, 
über ah denjenigen Bogen, welcher axh faJktj der Schnittpunkt dieser 
Bogen ist der gesuchte Funkt 

Der zweite Abschnitt von IX behandelt die Winkel, deren Scheitel im 
Ereise liegt, ohne mit dem Gentmm identisch zu sein. 

Man verlängere die Schenkel, sodafs man es mit zwei sich schneidenden 
Sehnen zu thun hat. 

IV. Theorem: Ein Winkel, der durch den Durchschnitt zweier Sehnen 
gebildet ist, wird gemessen durch die Summe des halben Bogens, über dem 
er steht, und des halben gegenüberliegenden Bogens. 

Beweis. Betrachten wir -^i:. fKg. 

^ fKg = cfd + tdg. 
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Diese sind aber anguU in segmento und werden gemessen: c/ci duich 
^cd, ^^fdg durch also fKg durch \[cd -\- fg\. 

Der dritte Abschnitt dieses Buches handelt 
von den Winkeln, deren Scheitel aoiserhälb des 
Maijskreises liegt. 

Die Schenkel eines solchen Winkels können 

1) entweder l)eide den Kreis schneiden, 

2) oder beide den Kreis berühren, 

3) oder der eine ihn schneiden, der andre 
ihn berühren. 

Der erst« und zweite Fall wird durch das 
Theorem V zusammengefafst. Es lautot: Der 
Winkel unter l) und 2) wird durch die DitFerenz der Hftlften der (inbezog 
auf den Scheitel) konkaven und konvexen zwischen den Wink«]iM»hAt| lr<i1n 
Uzenden Bogen des Bezugskreises gemessen. 

Beweis von l). Der betrachtete Winkel sei fKg. Zieht man die 
Hilfssehne /"d, so ist nach dem Aufsenwinkelsatz -"^/"ir^« /"d^ — -^Kfd^ 
diese beiden Winkel sind aber onffuU m segmento i also ist Winkel f£g zu 
messen durch Bogen ^Ifg^ de]. 




^8- S. Fig. 8. 

Beweis Yon 3). Der Winkel, dessen Sshenkel Ttaigenten sind, sei 
wieder durch fKg beieichnet; man Terlingere Kg ftber g hinaus; dann ist 
^fKg^ -^hgf — ^gfK^ dann ist der gegebene Winkel in die Diffe- 
renz sweier emgvM tegmmU serlegt und wird entsprechend fKg dnioh 
i\fg — gf] gemessen. 

Nicht ohne IhteresM ist das folgende TL leerem. Ein Winkel habe 
seinen Sdieitel anfimhalb des Beingskreises; wenn der eine Sdienkel dm 
Kreis schneidet und in dem Endpunkt eines Durehmesseis ihn wieder ver- 
ISftt, auf welchem der andere Schenkel senkrecht ist, welch letzterer den 

t 
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n«. 10. 



Kreis schneidea, berOhren od«r guis. aul^balb liegen kBmi, so wird der 
Winkel gemessen dnidb die HXlfte des Bogens, weldien der Abschnitt 
des ersteren Winkelsobenkels sttttst und zwar des kleineren Bogens. Der 

Satz wird auf vier Arten bewiesen, 
um zu zeigen, wie verschiedeu mau 
die bisher abgeleiteten Resultate be- 
nützen kann. 

Wir geben den dritten Beweis ^vied^}r. 
Der betrachtete Winkel sei Winkel <Zl, 
oder die ihm gleichen Winkel <_ m 
oder «■ Mau ziehe die Hilfslinie 
cd .L Kf/j dadurch entstehen die beiden 
ploicheu Bogen cK und Kd. Der 
Winkel bei c ist aber gleich den Win- 
keln bei /, m oder n als Scheitelwinkel 
ihrer alternes (innere Wechselwinkel zwi- 
schen Parallelen), der Winkel Kcd wii-d 
aber als angultis in segmcnio gemessen 
durch V Kd : also die ihm gleichen 
-^Klf'j Kmg und Knh durch die Hälfte von Bogen cK. 

Die Winkel, deren Schenkel Tangenten sind, werden nochmals wieder 
aufgenommen. Sie werden angles circonscripts genannt. 

Das VII. Theorem falst ihr Mafö in andere Worte: Es ist dasselbe 
gleich dem halben Mafekreis minus dem konyezen Bogen zwischen den 
Winkelschenkeln. 

Daran schliefson sich sechs CoroUare. 

Der sechste heilst beispielsweise: Die demselben Kreise rnnschriebenon 
Winkel sind gleich, wenn ihre Scheitel gleichweit vom Centrum entfernt sind. 

Den Schlufs des Buches IX bildet eine hübsche Tabelle der betrachteten 
Winkel nnd ihrw MaDse durch die Bogen des Bezugskreises je nach ihrer 
Lage zu demselben. Da wir die ein /einen Theoreme wiedergegeben haben^ 
^glauben wir von der Beprodnktion der Tabelle absehen zu dürfen. 

Im X. Buche ist die Bede von den Proportionen von Strecken. Da 
dieselbe toe den Parallelen nnd Winkel abhängt, kann sie earst hier in 
nngeswongener Weise erOrtert werden. 

Voran gehen sehn HilftsfttKe. Die Definition des ebenen Parallel* 
ranmes, des ,^Cofe dieses Säumet werden in Erinnerung gelnraoht. Winkel 
sollen Bhnlieh hmlhen, wenn sie gleidi sind und je einer der Winkel an 
der Basis des einen je onem an der Basis des anderen gleich ist 

Zwei Strecken sind ,jproportiOHdle^ zweier andern, wenn sie die Ante- 
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cedeoten bilden und letaden die Conaeqncmten der Proportion. Wir kfinen 
Parallelraiun im Folgenden immer dnieh FB ab. 

Wenn zwei Strecken in zwei PB gleiehgeneigt sind, vertialteiL sie sich 
wie die Lote dieser PE und die äoigiiemeM du pcrpmäkutU stehen im 
gleichen Terhältnis. 

Den Beweis führt Ariüiuld wieder mit Hilfe der aliquotes pareillcs, 
indem er das Lot des einen Haumes in beliebig viele gleiche x teilt und 
durch Parallelen zu den Grenzen des PR durch die Teilpunkte beliebig 
viele sehr kleine PR erhält, die unter sich gleich sind. Dadurch zeriallt 
die Transversalstrecko in ebensoviele kleine gleiche Teile. Denn geht er 
mit dem ./: an die Teilung des Lots des zweiten PR; nach der Definition 
filr Propt iitioneu tiiidcn dann die behaupteten drei X'erhiiltnisgleichheiteu 
statt. Arnauld ist sehr stol/. auf seinen Beweis: „dofit Je ne croij jxis qiie 
jamais personnc si: .^oit <ii ise."' Aus diesem Fundamentalsatz werden die 
PropDrtiontni an Trausversalstrecken und ihren Abschnitten zwischen Parallelen 
hergeleitet. 

Das IL Theorem enthält die Proportionen bei ahnlichen Winkeln (Drei- 
ecken). 

Wir finden z. B. als dritten CoroUar den Satz: Bei ähnlichen Winkeln 
(Dreiecken) verhalten sich die Basen wie die sngehörigen Höhen. 

Statt Ton fthnUohen Dreiecken spricht Arnauld konsequent immer 
Y(m Winkeln itd^ paniUelen Basen. 

Das HL Theorem dieses Boches lautet; Die Sdienkel swner ungleicher 
Winkel sind gleichwohl proportioniert, wenn je ein Winkel an der Basis 
gleich, im andern Paar der Winkd an den Basen einer das Complement 
des ihm entspredienden ist. 

Der Beweis wird mit Hilfe eines anliegenden gleichschenkligen Drei- 
ecks geführt. Als zweiten Corollar des dritten Satzes haben wir die Be- 
haii})tuug, dafs die Halbierungslinie eines Winkels die Basis in zwei Ab- 
schnitte teilt, die sich verhalten wie die ihnen anliegenden Schenkel. 

Den Sehlufs des X. Buches bilden die Aufgaben: Zu drei Strecken die 
vierte Proportionale zu konstruieren und eine gegebene Strecke in gleiche 
Teile zu teilen. 

Das XL Buch ist überscluicben : Des liffnef^ rec^^nquea; es birgt einige 
interessante Sätze. Arnauld selbst sagt: Ce livre cy sera eneore äe 
la Proportion des lirrnrs- et contiendra plusieurs choses nouvelles 
qve Von jugera peutestre jplus heiles et plus generales, que tout 
ee qu'on a trouv4 jusques icy sur cette matiire des proportions, 
en ne se servani que des lignes droites et des cereles. 
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Zwei Streoken sind radprok m iwai wanümi, wenn sie die iiUbereii 
Glieder einer Pküporiion bilden nnd das sveite Paar die inneren. 

Den eigentfiehen Lelmipiien geht die Defimtion antipaiaUeler Basen 
desselben Winkels Toiber. Arnanld nntersobeidet dxei Anordnungm: 
1) Oetrennt swisdien den Winkelschenkeln yerlanfende, 2) sich kmuende, 
8) antipaiKaUele Basen, welche einen gemeinscfaafyichen Endpunkt besitsen. 

Zum Ausgangspunkt aller Beweise dieses Baches dient der Fnndamental- 
sats Ton X. üm sich nicht m verwirren, hat man als ersten nnd dritten 
Teim immer die im glmehen FB liegenden Trsosrcmlstreoken sasosstzen 
nnd als ersten imd aweiten die gkidigeneigten in Terschiedenen PBb 

I. HauptsatB. In einem 'Vnnkd mit xwci parallelen Basen ist ein 
ganaer Sebenkd nnd sein durch die zweite Basis gebildeter Absduitt 
(gegen den Scheitel) redprok inm andern Schenkel und dessen entsprechen- 
dem Abschnitt. 

Wir geben von den Beweism den der miten Anordnung. 



sind die Abschnitte des einen Sehenkels, die dureh den andern gebildet 
werden, reziprok an d^ Absdndtten des andern Sc h enkel s . 

Im folgenden wird der Ffaui des ganzm XL Buches entwickieli Es 
soll neh um die Aufstellung von Paaren reaiinokw Strecken handeln. 

Dazu sind immer antiparallele Winkelbasen notwendig. Kennt man 
also einen allgemeinen Weg zur Herstellmig solcher, so bereitet die Bache 
keine Schwierigkeiten. Dazu verwendet Amauld einen Ejneis, ohne welchen 
man ja auch die mittlere Proportionale zwischen zwei gegebenoi Stredcen 
nicht auffinden kann. 

Dabei sind die Möglichkeiten, da& der Scheitel des Winkels, welcher 
antiparallele Basen besitzt, 

1) auf dem Kreise, 

2) aufserhalb, 

3) innerhalb desselben 



< 




Beweis: T und liegen im 
gleichen FB, der Ä heiÜMn möge; P 
und ^ im gleichen Parsllehraum E, 
also^ da 7 und ^ m ihren FaxaUel- 
xiumen gleichgeneigt sind und P imd 
^ ebenso in den Bäumen Ä nnd 



2:^-.^sP. 



Vig. 11. 



IL Hauptsats: Wenn zwei Scheitel- 
winkel antiparallele Basen besitBen, so 
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Notwendig sind dazu die Säitze über die anguU Segment i , in seg- 
mento u. s. w. des IX. Buches; dieselben werden deshalb als Lemmen noch* 
mals hierhergestellt. 

Arnauld will sich im folgenden nicht damit begnügen, dafs, wenn 
je ein Winkel an antiparallelen Basen gleich ist, auch nach dem Satz von 
der Winkelsumme im Dreieck der andere übereinstimmen mufs, sondern er 
will für jeden den Nachweis positiv erbringen. Ebenso immer ohne Mittel- 
glied direkt nachweisen, dafs zwei Paare (binaires) von Strecken zu ein- 
ander reziprok sind, um daran speziell den Vorzug des direkten Beweises 
zu erkennen. 

Hier schliefst sieh in der Ausgabe von 1667 ein Satz an, dem Ar- 
nauld den Namen ,/J'hcorcme anomal" giebt. 

„Die Schenkel eines eingeschriehenm Win- 
kels sind reziprok zu der Sehne auf der Hal- 
bierungslinie dieses Winkels und deren Abschnitt 
ztcischen Scheüel und Basis des €¥^f€sdmßbenm 
Wmkels." 

Beweis: -^KkE ist nicht nur gleich, 
sondern auch ähnlich dem <^ Kk^; denn 
<^ kE$ ; = kK^ als Peripheriewinkel über 
demselben Bogen und ^kcE wird gemessen 
(nach Buch IX)_ durch ^{kE -\- K^) und '>C K<Sk durch ^kK-, da aber 
*i = ä3; 4- EK und EK K^ ist, so wird 

^Eck^-^Kgk, 
alflO nach dem ersten Satze 

kE:kK= kc : k'S. 

[Um die antiparallelen Basen vor sich zu haben, hätte man nur um 

die Winkelhalbierende umzuklappen.] 

Der allgemeine Fall, dafs der Scheitel auf der Peripherie liegt, er- 
fordert die Hinzunahme einer geraden Linie. Dadurch ergiebt sich ein 
allgemeiner Satz, tvelchcr vielieicht der schönste und umfassendste über Pro- 
portionen van Strecken sei: 

„Zieht man vom Endpunkt eines JDHrchmessers, welcher senkrecht ist zu 
einer Geraden y, welche ihrerseits den Kreis schneidet, berührt oder aufser- 
halh liegt. Gerade nach der Geraden y hin, so sind alle diese Geraden, 
d. h. die Strech n, welche von der Kreisperipherie oder von y begrenzt iverden, 
und ihre Ahschnitie gegQn den Endpunkt des Durchmessers hin, welche dnreh 
ff beew. die Kreisperipherie gebildet werden, reziprok eu jed&r von ihnen und 




also auch 
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und (irren t nfsjyrcchcndcn Ab.^chnitt, und mittlere Proportionale zivisdu'n einer 
solchen Strecke und jenem Äbsclmitt ist die Strecke des ßüscliels nach dem 
Schnittpunkte hin der Geraden >/ und des Kreises." 
Ar II au 1(1 unterscheidet jene drei i^^äile: 

1) y ist Sekante, 

2) y ist Tangente, 

3) y verläuft ganz aul'serhalb. 

In l) .unterscheidet er wieder drei Unterfdlle: 

a) zwei Strecken werden verglichen, die beide zuwst von y getroffen 
werden. 

b) zwei solche, die sumst den Kreis schneiden; 

c) die Kombination von zwei Strecken der beiden Arten, 
Bodftfis man för 1) die Figuren hat: 




wig. IS. 

Es wird nun na<-bee\viesen, dafs immer die Basen cd und fg antiparallel 
siudj und iulolgedesseu: 

KfxKd=^Kg : Kc, 
Im Satze Kfi KE — KE : Kc sind wieder Ef und Ee antiparallele Basen. 

Für 2) und 3) ergeben sich nachfolgende Figuren. 

In der ersteren ist 
der Durchmesser Jr£ selbst 
mittlere Ftoportionale zwi- 
schen Ke und Kf oder 
Kd und Kg. Die Basen 
Ef und Ee^ sowie cd 
und fg sind wieder anti- 
parallel. 

AndiesemSaUehaiwoM 
Arnauld Mgmbumarecht. 
Wir gehen zum zweiten lUle fiber: Der Dorchsohnittspunkt der b^dm 
Geraden liegt aofoerfaalb des Kreises. 
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Das V. Theort'ni enthält den Sekantensatz. 

Beweis: r;/ und ff/' sind antipaiallel, denn f — g als Peripherie- 
winkel über denist'lhcn IJogen. kcg aber ist gleich kdf\ denn beide 
werden gemessen diu-ch \{gd -\- de -\- cf) nach Buch IX, also sind cg 
und df antiparallel und kf: kg = kd : kc. 

Auf gleiche Weise, mit Hilfe des Antiparallelseins der cE und fE, 
wird im VI. Theorem der Tangentensatz bewiesen. 

Beweis: ^KfE wird gemessen durch Ji'c; dieser Bogen bildet 
aber auch das MaTs des a$^ulm stgmenU KEc, und KEf besitst als 




Hg. 15. Vig. 1«. Fig. 17. 

Mafs -f- cf\\ ein Bogen, der auch Mals des Winkels KcE ist, also 

tE und Ec antiparaUel und Kf: K K = KE-.Kc. 

Das VII. Theorem lehrt und beweist den Sehnensatz, cg und df sind 
antiparallel , also Kf : Kg = Kd : Kc. Wir haben hier den dritten Fall, 
WO der Schnittpunkt innerhalb des Kreises liegt. 

VJil. Theorem. Wird eine der Sehnen halbiert, so ist ihre HUfle 
mitüere Fkoporticmale iwisehen dm Abschnitten der anderiL 

Daa IX. Theorem bringt die drei S&tse über die mittleren Proportio- 
nalen am reefatwinUigen Dreieck. 

Das X. Theorem lautet: Wird die Hypotenuse eines rechten Winkels 
durch «ne Senkrechte geschnitten, welche auch einen Schenkel schneidet, 
so ist die ganze Hypotenuse nnd ihr Absdinitt gegen jenen Schenkel hin 
reaiprok za dies«n Schenkel nnd seinem Abschnitt gegen die Hypotenuse. 

Das leiste Theorem dieser Art ist die ümkehrung der bisherigen nnd 
lautet: Hat ein Winkel zwei Basen nnd stdien die Schenkdl besflglidh 
dieser Basen in Proportion, so sind die Basen parallel oder antiparaUeL 
Es folgen Aufgaben Aber die TOihexgehenden Theoreme, x. B. wenn man 
die drw ersten Strecken einer geometrischen Progression kennt, die flbrigen 
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bis ins ünendUehe sa IranBtrakreiL Die gegebenen drei Glieder seien Ke^ 
KL, Kd. Ifon «rriobtet Uber Kd einen Albkreis, trage Ke von K am 

anf JTd ab, erriehte 
in e eine Senk- 
rechte; Torlnnde 
KL dnroli eine nn- 
endlidie Oerada «; 
die YwlBngening 
▼on Kd an s; dann 
eniebte man ab- 
weohselnd in d auf 

Fig. 1«. ... 

s, m f» auf in 

f wieder auf s n. s. w* dne Senkrechte. Km, Kf, JT», Kg in inf. rind 
die weiterra Glieder dar Fkogression. 

V. Angabe. Eine gegebene Strecke nach dem goldenen Schnitt (m 
et extrime rakon) sa teilen. 

b X : X = X :b, 

das X heifst mediane. 

Man beschreibe mit ^ als Badius einen Kreis; nadidem man im End- 
punkt eines Durchmessers eine Senkrechte gleidi b errichtet hat, siehe man 
. durch dMi andern Endponkt Ton b eine Dordunessersekante. Ihr Abschnitt 
aolherhalb sei x. 

Die ganse Sekante ist « -|- d, 5 ist Tangente^ also: 

« : 6 = 6 : x -\~ b 

b : « « + d : b (penmikmdo) 

b — X : x^x : b {dMdmdtf), 

Wenn man einer so geteilten Strecke ihre Mediane anfügt, erhält 
man wieder eine im äufsem und iimern Verhältnis geteilte, deren Mediane 
die ursprüngliche Strecke ist 

• 6 — X : x — X',b 
b : x^ X -^-bib (conipoMenA»), 

also ist 6 -j- ^ durch b nach dem goldenen Schnitt geteilt. 

Auch teilt der kleinere Abschnitt, die Mediane (den grölseren) einer 
so geteilten Strecke, wieder „en m(yyenne et extreme raison" \ der kleinere 
Abschnitt möge y heifsen, die Mediane x^ die ganze Strecke h. Zu be- 
weisen ist: 

X — yiy = yxx» 
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Man hatte a]>er , 

permuUmdo x : y = y + » : x 

diciiUmlo X — y : y = y : x. 

U&t man also eine so geteilte Strecke, so kann man daraus eine 
oo Menge grülserer und kleinerer ebenso geteilter ableiten. 

Das sei ein neuer und sehr schöner Beweis für die Teilbarkeit einer 
Strecke ins Unendliche. 

TTkr ftat Arnnuld in schöner Weise die fünf Jahre vorher durch 
Pascal entdeckte Methode der vol/ständijfen Induktion gehandhaht.^ ) 

Die sechste Aufgabe hcifst: Wenn man die Lüdl'c <lor Schenkel eines 
Winkels kennt, welcher die Hälfte ^nes jeden Winkeis an der Basis sdn 
soll, die Basis zu konstruieren. 

Lösung: Man bcscbrcibe mit der gegebenen Schenkellänge als Radius 
einen Kreis und teile den Radius nach dem «/oklenon Schnitt. Die Kreis- 
sehne, welche gleich dem gröfseren Abschnitt des Radius genommen wurde, 
ergiebt die verlangte Basis. Also die Konstruktion der 
Zehneckseite. 

Beweis: Es sei c der Teilpunkt des Radius; man 
verbinde c und d\ man hat nun nachzuweisen, l) dafs 
^K=*^cdh\ 2) dals Y cdh = l< hdK\si. 

Ex eonstruct. ist bc : bd == bd : A", also sind die 
beiden Basen cd und Kd des ^ 6 antiparallel und 
folglich <: K = ) bdc. 

2) Die Abschnitte hc und cK der Basis bK des 
Winkels bdK verhalten sich wie die Schenkel dieses 
Winkels, da Kd = Kb und bd cK ist; also ist Winkel bdK halbiert 
durch cd. 

Den Schlufs des XL Buches bilden einige Beispiele inkommensurabler 

Strecken. 

1) Seite und Hypotenuse im gleichschenkligen rechtwinkligen Dreieck. 

2) Wenn die Hvpoti tuise und eine Kathete sich wie x:z (ganze Zahlen) 
verhalten, soll man beurteilen, wann das Verhältnis 'der Hypotenuse und 
der andern Kathete rational ist Die Bezeichnungen entnehmen wir aus 
der Figur 




1) Nach brieflicher Mitteilung von Prof. (J. Vacca in Turin an Herrn 
Geh. Hüfrat Cantur besaia Maurolycua Hchon Iö7ö die vollständige Induktion 
als Methode und erkannte toU Aema Wert. 

Abb. s. OMdi. d. matti. WinoMeh. Xnr. 19 
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er Quadratzahl, dann v(M'lialteii sich h und l wie zwei 
Quadratzahleu zu einander und dann ist A und d 
kommeiismabel. 

3) Wenn eine Kathete aliquoter Teil der 
Ilypotenuso ist, so sind Hypotenuse uud /weite 
Kathete inkonuneiisurabel. 

Den Gegenstand dos XIT. Buches bilden die 
Figuren im allgtnieineu hinsicbtlirh ihrer Win- 
kel und Seiton. Wir haben Arnaulds Begriff der Figur schon oben 
kennen ^ri ls rnt, die .Seiten sind ihm Begrenzung. 
Inb(/.ug auf dieselben hat man einzuteilen in 

1) rvctilinnes 

2) ntrvil'tfjnes (krummlinige) 

3) mljcti'S (gemisehtlinige). 

Arnauld macht hier auf eine Art Dualität aufmerksam: ein Winkel 
erfordert zwei Gerade; an einer Seite der Figur liegen zwei Winkel. 

Die geradlinigen Figuren unterscheidet er in solche „uni ont quelqm 
angle rentrant\ das sind Vielecke mit einspringendem W^inkel, und andere 
,^nf tous les OHffles sont saillants". 

1. Theorem: Jedes w-Eck kann in n — 2 Dreiecke aufgelöst werden. 

TT. Theorem: Die Summe der Winkel im «-Eck ist (2 n — 4 ) Hechten gleich. 

Die Figuren werden eingeteilt in „equiangles" und „equilaieres" , Die 
mit beiden besonderen JBigenschaften heifsen „r^uUeres"\ dazu gehört 
der Kreis. 

Kongruente Figuren heifsen „toutregales" . Dieselben sind ein spezieller 
Fall deir ,^€niblaUes". Für letztere gilt dt i J^atz: Die Perimeter ähnlicber 
Piguren verlialten sich wie homologe Seiten derselben. 

Sind die Perimeter zweier Figuren, gleich, so heifsen sie „isopermetrei". 

Jm. folgenden werden besondocs ein- und umgesdaiebeme "Polygow 
untersucht. Dafür gilt zunSchst der Satz: Une figure imseriUe au eenk 
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ne sfiauraU Hn eqmemgle qu'dk ne soH ^mlakräU obttitimeM m oitkr^ 
wähement; ^ m ee demier eas, il faut que lg nombre de» eoäeg aoU pair. 

Bemerkenswert ist im Beweise die Wendmig: dar afin que . . . il 
faut et il iuffii (ist notwendig und hinreidi^d). Pfir die mi^ieaeliiiBbraen 
Fignren ^It der Sats: Eine .mugeschriebene Figor kann nnr gleidiaeitig sein, 
wenn sie zugleich glcickwinklig ist, sei es alisolnt oder altomitiT. 

Als vierten Sats finden wir: Jedes regol&re Polygon kum einem 
Kreise ein- oder nmgesehrieben werden. Zmn Beweise wird dnrek drei Ecken 
der FIgnr ein Kreis gelegt nnd nachgewiesen, dals socoeniTe die Ver- 
bindungsstrecke jeder folgenden Ecke mit dem Geninim- dieses Kreises dem 
Badins desselben gleich sein mufs. 

Es wird sodann gelehrt, wie man d«i Polygonwinkei einer regnlSren 
eingeschriebenen Figur bestimmt. . . - 

Die Geometer betraebten doi Kreis .als regolSres Polygon nneikUich 
grofser Seitenzahl. Der Bogen ftber einer Seite ist demnach anendlich klein, 
infinimeni peiii, Der Polygonwinkel ist demnach 180^. 

Bemerkenswert für die Frage des Contingenswinkels ist hier die Stdle: 
Musg U est vray que Vnngle d» rmon ewr la drconference ^un cerde est 
dreU en sa mamere, puisque le raion eoupe i)crpendkukuremeHt sa dreon' 
ferenee; et que si est angle est jphis petü qu'un droit ce n*est que Vespaee 
qui est entre la tangente et la cweonference qui est plus pdit que tout angle 
aigii quoiqu'il n'y ait point hangle aigu qui ne puisH esire diifU4 en^une 
mfiM de phts petUs, 

Der 'nftchstiB Sais keifst: In swm regnlftren «-Ecken stehen die Radien 
der ein- und nmgesdiriebenen Kreise, die Perimeter nnd Sieiten (also rai&H, 
rakm droit, ^reuU nnd eas^ im gleichen VerMUziis. Als xweiter Ckwollar: 
Krdsöml&nge verhalten sich wie die betreffenden Durchmesser. 

Hflbscb sind hier wieder die Grenzbetrachtnngen: Cor plus ees'pcSjf- 
gones ont de cost^, imms ü p a de diferenee entre la dremferenee du 
eerde et leur eiireuU. Et^ainsy quclquc pctite que sott une ligne donnie, 
quand ee ne seroit que la eentmillüme partie de l'^paisseur d'une 
feuille de papier, on peut eoneevoir un polygone de tant de eosieg 
inserit dans Vun et dans Vautre eerele, que la difference de son 
eircuit d*avee la eireonferenee de ces eereles sera moindre que 
eette ligne donnie. 

Or de quelque grand nomhre de eostet que soient ees polg- 
gones, leurs eir cutis sont toujoürs en mSme raison que les diamdres. 

Jkme on doU condure par une analogie tris eeiri^ine, les 
ctrcofi/ercm«s sont aussjf . en mime raison que les diametres. 

Für die Konstraktion der regulären «-Ecke giebt Arnauld die Begefant 

19* 
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1) Kaan man die N-Edkseite konstrnieren, so kann man es auch fOr 
die y«-EclE8eite; wo die v von v 2 an in geometmcher Ptt^pression 
des Quotienten 2 aufeinander folgen. 

2) Kennt mau dio Konstruktii)!! des eingescbriebcuen >?-Ecks (une cer- 
taine t'spcce d'unr fi<jHre rcf/u/icrc)^ so kennt nmn das umgeschriebene // Eck. 

Zum Schlüsse wird die Konstruktion der Quadi-at-, der Sechseck-, 
Dreieck-, Zelmeck-, Fünfeckseite, endlich der FUnfzebneckseite als Differenz 
der Zehneck- und Fünfeckseite gelehrt. 

Im XIII. Buch werden speziell Vierecke und Dreiecke behandelt. 
Da die Seite eines jeden Dreiecks Basis des gegenüberliegenden Winkels 
ist} so können die für Winkel und deren Basis abgeleiteten Sätze nnmittel- 
bar anf das Dreieck angewandt werden. 

Znnttchst wird der Satz über die Winkelsnmme rekapituliert^) 
Jedem Dreieck l&fet sich ein Kreis umschreiben. Daraus ersiebt man 
nnmittelbar, dafii der grOfsten Seite der grO&te Winkel gegenüberliegt; 
denn diese stützt den gröCrten Bogen des umgesdixieb^en Kreises, welcher 

eben jenen grSlsten Winkel müsi 

Der Satz, dafs die Winkelhalbierenden sich 
in einem Punkte schneiden, wird so bewiesen: 

Die Halbierongslinien der Winkel bei e 
und d ep und dq mögen sich in r schneiden; 
ich behaupte, dafs hr den Winkel b halbiert 
Da Winkel d halbiert ist durch dg, so yer- 
halt sich 

dhibq^ de : eq^ 

betrachtet man dq als Basis des Winkels bei Cy 
der durch er halbiert ist, so gilt ebenso: ^ 

cd : cq = dr : qr, 
dbibq-^driqr, ^ 

und demnadi halbiert br den Winkel bei 6. Dabei ergeben sich noch die 
weiteren Proportionen fEkr Winkel bz 

br : rs — bä : ds 
br : rs = bc : es 

1) Der Beweis Arnaulds ist im neunzehnten Jahrhundert yon M. A. Tranaon 
in den Camptet rendns hd>dotnaires Tom. 78, 1871 gegen die Nicht -EnkUdiscbe 
Geometeie ine Feld geföhrt worden. Wir haben die Stelle eingesehen. 

Transone Verweis auf Arnauld wird von Paul Stäckel in seinem 
Buche: Die Theorie der ParedieUiluen Leipzig .1896 p. 281 erwähnt. 
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für Winkel c: 

er : rp 
er : rp 

für Winkel dt 

dr : rq 
dnrq 

Einig« Konstruktionsaufgaben folgen. 

Unt€r der Uberschrift: „'/'riam/lfs vomparez" erscheinen die vier Kon- 
gruenzsätze. .Sie werden mit Hilfe des umgeschriebenen Kreij?es und Parallel- 
räunien bewiesen. Die nächsten Sätze betreflen ähnliche Dreiecke; sie 
werden niügliehst eingeschränkt und hierfür auf die beiden Bücher über 
proportionale Strecken verwiesen. Arnaulds Einteilung der Dreiecke haben 
wir bei Besprechung der Lugik wiedergegeben. 

Das nächste Theorem ist das vom gemeinsamen 
Schnittpunkt der Perpendikel aus den Pocken auf die 
gegenüberliegenden Seiten ( IbHunipunkt ). Zwei der 
Perpendikel dm und cn mögen sich in p schneiden; 
ich behaupte, dafs auch 60, die Gerade durch den 
Schnittpunkt jener, J_ zu de ist. Die Dreiecke ebn 
und äOm haben einen Winkel gernein; aufserdem 
sind sie rechtwinklig; also hcn und bdm 
gleich, folglich sind auch die Dreiecke bdm und cpm ähnlich (weil equi- 
anglesjy also 

dm ime^mbx mp , 

altonando 

dm : md » me : mp , 

also sind die Dreiecke bmp und dmc ähnlich, weil zwei Seiten in Pro- 
portion stehen und der eingeschlossene Winkel ein rechter ist, also 
<C mftjJ = WJ rfr ; ferner sind die Winkel m})h und opd als Scheitel- 
winkel gleich; also Dreieck mpb ähnlich dem Dreieck opd] aber pmb 
ex const. = Ii also auch päd; q. e. d. 

Durch die Perpendikel entstehen zwölf Dreiecke, sechs grofse, die zii 
Hypotenusen die Seiten des ui-sprünglichen besitzen, die sich gegenseitig 
teilweise überdecken, nud sechs ganz getrennt liegendn, derfui Hypotenusen 
die Abschnitte der Transversalen gegen die Ecken hin sind. Diese zwölf 
Dreiecke sind zu vier und vier ähnlich. 

Dabei ergeben sich einige bemerkenswerte Proportionen. 

1) Ein Schenkel eines Winkels imd sein Abschnitt gegen den Schejtel 
sind reziprok zum andern Winkelschenkel und dessen entsprechendem Ab- 
schnitt. 



'^edidp 
— eb : hpf 

^ dbibq 
de : eq. 
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2) Die Abschnitte einer Seite, welche durch das zugehörige Perpen- 
dikel gebildet werden, sind reziprok zum ganzen Perpendikel und dessen 
Abschnitt gegen die Seite hin. 

Der nächste Passus lautet: Des iriangles rvddngles. Wir finden hier 
den Satz: Im recht\\'inkli^'t'Ti Dreieck, wo einer der spitzen Winkel = 30® 
ist, ist die ihm gegenüberliegende Kathete die Hälfte der Hypotenuse, und 

dies(! Kathete ist der Sinus von 30**. 

T)er lieweis wird durcli Verdoppelung des Drei- 
ecks geführt, sodafs ein gleichseitiges entzieht. 

Konstniktionsaufgaben über rechtwinklige Drei- 
ecke aus gegebenen Stücken folgen. 

Für gleichschenklige Dreiecke erwähnen wir den 
Satz: Wenn zwei Dreiecke ähnlich sind und die Basis 
des einen Seite des andern ist, so ist diese Strecke 
mittlere Proportionale zwischen der Seite des gleich- 
schenkligen Dreiecks, dessen Basis sie ist, und der 
Basis der zweiten, wovon sie Seite ist. Denn, da 
die Dreiecke ähnlich sind, so verhält sich hcicd 
= cd : df oder :: bc . cd . df. 
Der zweite Abschnitt von XIU handelt von den Vierecken. Seiten, 
die demselben Winkel anliegen, heifsen „008^10 anffuiaires". 

1) Satz: Jedes Viereck, dessen Summe gegenüberliegender Winkel 
s= 2R ist, kann einem Kreise eingeschrieben werden, aber auch nur ein 
solches. 

Ein Viereck dieser Eigenschaft sei fhcd\ ich behaupte, dafs der Kreis, 
welcher durch cbf geht, auch den rankt d treffen mufs. Denn jeder 

Winkel g mit der Basis fc^ der dem Kreise in 
dem Segmente, in welchem d liegt, eingeschrieben 
ist, ergiebt mit h zusammen 2B. Also Win- 
kel fgc = -^dj weil nach Voraussetzung 
mit Winkel b zwei Rechte beträgt Also ist 
^ d dem Kreise eingeschrieben. 

Die weitomn Sitce bdiandeln Parallelo- 
gramme. Den Schlnä bildet die Klassifisderong 
der Pazallelc^piumne in einer Tabelle. 

Den 8ehlii£3 des ganzen XTTT. Buohes bildet 
dar Satz tdl>er das „Fentagon^'t Zwei Diagonalen 
des regulären FQnfecks teilen sich gegenseitig nach dem goldenen Schnitt, 
und der .grODaere Abschnitt ist gleieh der Ffinfeckseite. 

Beweis; Jede Fttnfeckseite stfitat einen Bogen von 72^ Also ist 
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der Peripheriewinkel, wie %. B. bde^ der sich auf einen solchen Bogen 
stützt, «= 36*. Und dar Peripherie Winkel, der sieh aof swei solche Bogen 
sttttzt, B. B. bcf\ ist 72^. Ebenso ist '^hgc nadi einem im IX. Bndie 
bewiesenen Satase und ebmuo sein Scheitelwinkel 

72®; also hff — bc. 
Also ist der Winkel cbg nach einem früher 
bewiesenem Satze ein solcher, dafs die Basis an 
die Seiten (den Winkelschenkel) angefügt eine 
nach dem goldenen Schnitt geteilte Strecke er- 
giebt, d. h. 

bd : b^ — bff : gd. 

Das XIV. Buch Iflirl die liilialtslHTccluiung 
cbeuor Figuren {Des figurcs phnus ninsidn-vcs 
Selon Icur aire). Voraus gfht in ciucr „Idtr ijvnrrnle de In mesure des 
surf(ucs" die BegriH'slirstiinnunig des Inhalts. Wir licl^en daraus die Sätze 
hervor: Längen werden gemessen durch eine Stiecke, die den Abstand 
zweier Punkte liefert; daher küiuiHii kruiiiuie Linien nur durch Beziehung 
auf geradlinige Strecken gemessen werden. Ehenso kfuiiien krumme t)l)er- 
flächen ruu- diu'ch Zuhilfenahme von Ebenen ausgemessen werden. Der 
Inhaltsberechnung kaini man das Parallelogramm zugrunde legen, da dieses 
seine Länge imd Breite direkt liefere; noch besser das Rechteck; oder 
endlich das Quadrat; „<-otii»ii' In nicsurc csl (Vautant jilus parfaite nn'cllc csl 
plus simple". Als Axiome werden ferner vorangeschickt: Quadrate über 
gleichen Strecken sind inhaltsgleich: „car il nr pcut y avoir de differencc 
que de siiufdiou" ; eiicnso Kechtecke gleicher Basis und gleicher Höhe. Das 
Quadrat über einer Strecke heilst: ,,jii(i.s^(incc de eeite ligne"\ auf diese 
Axiome wird die Anwendung der Kegeln über die Multiplikation der gran- 
dcurs complexes gestützt bei luhaltsberechnnngen. Alle Sätze in Euklids 
zweitem Buche seien Anwendungen des Satzes: Das Produkt zweier (irüfsen 
ist gleich deiu l'rodukt der einen in die Summe der Teile des andern. 

Arnauld verifiziert diese und ähnliche Sätze in geometrischer Weise, z. B.: 

(6H-C+ d+Z'+^r)* - ft* -f c» 4- + + 

+ 26c 4- 26fZ + 26/'+ 26<7 
+ 2 cd + 2c f + 2cg 
+ 2df-^ 2dg 

femer 

(n + hY = a{a -\-h)-\- h(a -j- b) 



nnd 
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Beehtecke gleicher Basis (Hohe) Texhalten sich ihrem Inhalte nach 
wie ihre Höhen (Basen). „ÄhHKeke BtdUedee stekm ktbemg amf ihre 
Maäe im (eue ammengetetttm ) doppdtm FcrMttms etägpnohmier SeümC 
heifst: Ihre Inhalte ▼erhalten s&ofa wie die Quadrate homologer Betten. 

Li einer „ApplicaUm de cette doärine gmcrak ä quelques lignes patür 
ddüeres gWim a faU voir Cff deoant esfre proportumeüaf* werden der Sehnen-, 
Sekanten-, Tangentensata nnd die Sfttaie über das rechtwinklige Drneck in 
Form Ton ProduktensfttEen ausgesprochen. 

Der ptfthagoräiseke SaU wird so bewiesen: Die Hypotenuse sei h, ihre 
Abschnitte m nnd n, die Katheten b und also 

-~- Ä . 6 . w und ;: h . d . w, 

^ hm'^bb und hn = dd, 

hh^bb-^-dd 

und ausgesprochen: 

La diagonale d*un rectangle peut (1) autant que les quarre» 
des deux costeg. 

Als vierter GoroUar erscheint der Sats: Im gleichseitigen Dreieck ver- 
hält sich das Quadrat Aber der Seite zum Quadrat der Höhe wie 4 : 3. 

Als sechstes Thetnem; Das Quadrat über der Basis eines ^itaen 
Winkels ist gleich der Summe der Quadrate über den beiden Schenkeln 
vermindert um das doppelte Beohteck ans dem einen der Schenkel, auf 
welchen man Yom andern Endpunkt der Basis ein Lot flUlt, nnd dem da- 
durch entstandenen Abschnitt auf dem Schenkel g^en d^ Scheitel des 
spitsmi Winkels hin. 

Beim Beweis unterscheidet Arnanld zwei Fülle: Jener Schenkel, auf 
welchm das Lot gefftllt wurde, macht mit der Basis einen spiteen oder 

stumpfen Winkel. 

Beweis. Erstw Fall: 
<l = as -f y 
bb=^p2) + yy 
cc = pp -j- XX 
dd ^ XX ifff -j- 2gx, 

bb -f- 2xx -f- 2y« = cc 4" ddf 
x^d — ifj 

XX = xd — xy» 
.rx -\- xy — dx 
2£x 4" = 2dXt 
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Zweiter Fall: 



hb^ee-^ dd — 2dx. 



jflf — 2djf 



also: 



da 



also: 




x = d -\- ff 

pp = cc — XJC 

pp = cc — dd ~ 
bb =^pp -f yy, 

5ft cc — dd — 2dy 
hb'^ce-\-dd~' 2dd — 2<iy, 

dd'{-djf^ dx und 2dd + 2dy » 2dx^ 

bb = cc dd — 2d«. 

Das VIL Theorem enthält den entsprechenden Satz für den stumpfen 
Winkel. 

Die beiden folgenden Theoreme sind die Corollare der beiden vorher- 
gehenden für einen st.umjit'en Winkel von 120" und einen spitzen von 60**. 

Das X. Theorem heilst: Das Quadrat ülter der Fimfeckseite ist gleich 
der Summe der Quadrate über der Zehueckseite 
und der Sechseckseite. 

Zum Beweise weist Arnauld nach: l) dafs 
die Sechseokscite he mittlere l'ropoiiionale zwischen 
der Fünfeckst'itt; hd und deren Abschnitt br ist. 
( Denn -):: rcb = 51"; also Dreieck bde und brc 
gleichschenklig und ähnlich.) 

2) Die Zehneckseite dg ist mittlere Propor- 
tionale zwischen der Fünfeckseile bd und deren 
kleinerem Abschnitt dr. (Da r ein Punkt <ler 
Mittelsenkrechten von gd ist, .so ist rg = dr, also die Dreiecke dgh luul drg 
gleichschenklig und ähnlich; daraus nach einem im früheren bewiesenen Satze 

dbidg^dgi dr^ 
dh*dr*^ df und nach l) db-br^ b^\ 
da db^dr •\' tb ist, so wird [nach der Formel 

{dr + rbY = \dr -f rh\dr + \dr + rh\ rb = db^] 

db db 
rfft» — + q.e.d.) 

Das XL Theorem lautet: Ist eine Strecke nach dem goldenen äcdmitt 
geteilt, so ist das Quadrat über einer Strecke, welche ^e Summe der H&lfte 
der ursprünglichen und deren grölserem Absdmitt ist, flEbifinal dem Quadrat 
Über der Hälfte der ursprfingliofaen gleich. 




Vi«. W. 



also 
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Es sei eine gegebene Strecke d der gröfsere Absdinitt 5, die H&lfte 
von d gleioh der kleinere Abscbnitt dann ist 

de = hh und thl = bd + cd = bd + bb, 

dd = \ mm und 'I mb ^ bd ^ 

(m + ft)» — «M» + 66 + -> m6 
— mm + 6/> {- db 
H mm (/ d 
an mm -f- 4mm 
« 5mm q. e. d. 

Xn. Theorem: Um ligne eskmt dwisie en mojfenne et (BxtrSme raism, 
la ligne eomposü de la peHte porHon et de la maiUi de la plus grande 
peui 5 foie le quarrte de la moiH^ de la pka granide. 

Der dreisehnte Sats endlich ist: In einer nach dem goldenen Schnitt 
geteilten Strecke ist das Quadrat Aber der ganzen Strecke ▼erm^irt nm 
das Quadrat des kleineren Abschnitts dreimal dem Quadrat über dem 
gröfinren Abschnitt gleich. 

Beweis: 

ti = 6 -f- (• und :: d . b . c, 

dd = 66 -j- cc -f- 2cb 

dd ec ^ bb '\- 2ee + 2eb 

2ee 4- Sei » 2bb 

^ ec-\-eb^ bb (da bb = cd), 

also 

dd -\- cc =i Sbb q. e. d. 

Ben Schlafs des Budies bilden Angaben: Quadrate zu vereinigen, 
d. h. ihre Summe m bilden; Beehteeke in Quadrate zu verwandeln; eine 
Strecke so m teilen, daÜs das Quadrat Aber dem grO&eren Abschnitt zum 
Bechteck aus der ganzen Strecke und dem kleineren Abschnitt in gegebenem 
VerhUtnis steht {min). 

Man hat 

1) eine Strecke zu konstruieren, welche sich zu d wie m zu n verhiUt; 
lue sei e; 

2) die mittlere Proportionale zwischen c und d za konstruieren, sodab 
ed — p*\ 

3) einen Kreis zu konstruieren mit c als Durohmesser und p als Tan- 
gente; die Sekante an denselben vom Endpunkt von p aus liefert durdi 
ihren ftuüieren Abschnitt x den gesuditen Abschnitt x der gegebenen 

1) Man liat zu beachten, dart^ bei Arnauld z. H. de bald eine Strecke de 
bedeutet, bald das llechteck d c-^ hier ist das letztere gemeint. 
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Strecke d. Es ist leidit m beweisen, da& 



denn 

ferner 
also auch 

und 

also 



: dy = m : M , 
d — X = Ift also cd — ex — cy , 
cd == p* und p* = ex, 
'\- ex^ed 
— ■ cd — c« — cjf 

cy : dy =B ex d 
e : d s m : 

x^ : d tf == m : n. q. e. d. 



Im siebenten l'rnl)leme wird die 
Wurzel der Gleichungen: 

1) y2 = h^^ yd, 

2) X- = 6- - xd, 
:V) V* = yd — 6^ oder j:^ = xd — b* 

konstruiert. 

Beweis für y^ = l>^-^ yd. In diesem 
Falle ist die ganze Sekante die verlangte 
Strecke y\ 

denn 

y* — + 

.y' = 6« + yd. 




Fig. W. 



also 



Beweis für 



xd. Die gcsucktc »Strecke x ist hier der äuTsere " 



Abschnitt der Öekante; 
denn 
also 



xd. 



xib — bix df 

X' = oder ar* == 6* 

Für y^ = yd — zeichnet Arnuald die nachstehende Figur. 

Für 6 ^ Y ist die Konstraktion unmöglich. 
X und y genügen beide der Aufgabe; 
denn 

d — + y und jcy ~ 6' 
a;« -|- «» xd und yy-h^y^y^'i 

also 

XX ^ xd — xy oder xx ^ xd — &* 

:'/.'/ = .'/'^ — ^.V oder yy = yd — b^. 

Der Titel des XV. und letzten Buches heifst: „De la mmure de l'aire 
des paraüdogranmea, des triomgke et d'oMfres polyganesf*. 




Vis. so. 
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Hier interessiert uns be.sonders, was Arnauld von der neuen „Geo- 
metrie der Indiriaihi/irn" sap-t. 

..Ohirohf fiit' (Imnirftf lu/i/f darin sind, dafs die Gerade nicht aus 
J'uitkl(>t, dir Fdidic uicht (ins Lini<'n, noch der Körjx-r ans Fliichen heMeht, 
si) hat m<in docJi seil knrzrr Zeit einen Kunstgriff anfgefiDiden . um eine 
I nnitisse von Dingen zu heiecisen , indem inun die Oberfhu /irn als ans 
J.inien, den Kiirper <u<s Flächen zusnmtiu »gtsetzi betrachtet. Ich habe nichts 
darüber (jeschriel)enes zu desieht hehmmcn, hier idicr setze ich auseinander, 
wie ich mir die iSaehe zusammenreime, indem ich mich auf Flächen beschränke. 

J>ic Grundlage dieser neuen geometrischen Methode ist, den Inhalt ein^s 
FläehenstüeLs als die Summe der Linien anzusehen , welche es erfüllen ; 
sodafs zwei Flächenstücl'e ah gleich angesehen werden, wenn beide von der 
gleichen Summe gleichartiger Linieti erfiUlt sind; sei es, dafs eine jede der 
einen Summe gleich ist einer jeden der andern Summe, oder dafs ein Aus- 
gleich stattfindtt, sodafs ewei derselben Summe, wekAe untereinander ungleich 
sein können, Musammengcnommen zweien aus der eweUen Summe gleich sein 
kennen, die leieder unter sich gleich sein mfigen. 

Um aber nicht 0U vielen Widerspriic/ien Anlafs zu geben, in weiche 
man leicht verfällt, wenn man sich dieser Methode bedieiU, hat man 9h 
bemerken: 

1) Damit Linien als einen liaum erfüllend angesehen werden dürfen, 
müssen sie alle untereinander parallel sein, sei es, dafs sie Gerade sind, 
welche einen geradlinigen Raum erfüllen, sei es, dafs sie als Kreise Kreis- 
fächen oder Teile von solchen einnehmen. Der Grund davon ist leicht ein- 
intsehen. Man mnf^t sich also sehr hüten, andere als soldte Gerade in An- 
wmdmg su bringen, wdche in der einen oder andern Art paraUd sind. 

JS) Damit man sagen kann, dafs eine Skmme von Lknm Mner andern 
gleich sei, darf man nicht annt^mten, dafs man die ZaM der Linien angäben 
kann, welche den Baum erfUUen; denn es gidft keinen noch so kleinen ebenen 
Bawn, der mdtt von einer unendlichcH Ansahl erßUU ist; sondern diarin 
Hegt das Wesen der Sadte,. wenn man sagt, dafs 0wei Unienswmmen gleich 
seim, dafs die eine (Tesom^M sowcM als die andere twei ^ifekike ^retSem 
MreiM sehneiden; denn es liegt k^ Orund vor, anmukmen, de^s man 
durch eine der gleu^ten Strecken mehr (Gerade senkrecht hindurchgehen lassen 
könne als dttrch die andere. Denn aUguote Teile der anen werden bis ins 
Unendliche immer ^^di sein densdben AUqw^ der andern, und man wird 
durch die Teilpunkte hilben und drüben gßeieh viele unter «icA paralkile 
Geraden giehen können, welche hüben und drüben einen Reichen Paraüdraum 
begrensen werden. Hiervon hängt die Währh^ dieser Methode ab (sie 
besttM nicht darin, dafs das Oonünuim am Indi/oiaSbOien ßnsanmengeaettt 
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»ei, wie timge ht^misgitm); %md dies hai VertmUuavng siegebm, diese Meäiode 
*GeomeMe des UnendUchen' gu heifsen.** 
WörÜieb ans den Nfmoemuß Siemens. 

In fünf Theorraien setzt Arnauld nach der neuen Methode die 
Gleichheit yon ParaUelogranunen gleicher Basis und Höhe, Ton Dreiecken, 
ihr InhaltSTerhBltois hei gleicher Basis (Hohe) auseinander. Wir geben jrar 
das fünfte, als das interessanteste, wieder: Der Kreis ist an Inhalt gleidi 
einem reohtwinUigen Dreieek, dessm eine Kathete dem Badins, dessen 
andere dem Kreisumfang gleich ist 

Beweis. Der Kreis sei um d mit Badius db beschrieben. Die Tan- 
gente in h sei dem I&eisumfang gleich. Zieht man durch alle Punkte des 




n» si. 

Badius kon/.pntrische Kreise, so wcrdon sio die^Kreisfläche erfüllen; sie sind 
aUe parallel und werden durch den Radius lotr»'cht gesclinitten. Zieht 
man durch die Durchschnittspunkte des Radius Parallelen zu bCy so werden 
diese das rechtwinklige Dreieek erfüllen. Die Summe der konzentrischen 
Kreise und dieser Parallelen ist aber dieselbe, denn durch jeden Punkt des 
Kadius, durch welchen einer der konzentrischen Kreise geht, kann man 
eine Parallele ziehen und umgekehi-t. Der durch einen und denselben 
Punkt gehende Kreis und die zugehörige Parallele sind aber an Ti'rlnge 
gleich, wie man sieht,^ wenn man einoi ganz beliebigen prüft, z. B. den 
durch /*; denn 

Kreis durch h . Kreis(umfang) 
bd .(// :: durch / 

(in ähnlichen Dreiecken aber auch: bc . fg 

^^^^ Kieis(l&nge) durch b : Kreis(lttnge) durch f^bet /y. 

altemando: b:be^ Kreis durch f: fg, 

nach Voraussetzung ist aber Kreis durch b » be^ also mnfiB Kreis durdi f 
audi *^fg sein. 

Auf den letzten Seiten (S. 311—323) des ganzen Werkes wiid die 
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lahaltsbereeluraiig in der lieikflinmUchen Weise gelekri (^efhode eommutH^). 
Wir finden die bekanntoi Sitse Aber den Lihalt der pBrallelognmme, Drei- 
ecke und iimliclien Figuren. Z. B. ihnliche Figuren verhalten sich ihrem 
Inhalte nadk wie die Quadrate homologer Seiten. Wir heben die Yerallge- 
meineruDg des pythagortiadMoi Satzes (j/ropcaiUm des guarreg) hervor, 
^nsbmiert man über den "Ka&t^mi und der Hypotenuse Shnliehe Figarra, 
so ist die Btumne der ersteren gleidi dem Inhalte der Figur Uber der 
Hypotenuse. Thae Inhalt einw regulären Figur ist -dem Becditedc ans dem 
halben Perimeter und dem Radius des eiugeschriebwitti Kruses (raio» 
.droit) gleich. Die Quadratur des Kreises wird nach Archimeds Verfahren 
mit Hilfe der ein- und umgeschriebenen regulären Polygone nochmals ent- 
wickelt. 

Re^ililn» Figuren derselben Art verhalten sich ihrem Inhalte nach wie 
die Quadrate der Radien der eingeschriebenen Kreise. Kreisflächen verhalten 
sich wie die Quadrate ihrer Radien. 

Ähnliche eingeschriebene Figuien verhalten sich ihrem Inhalte nach 
wie die Quadrate der Kreisradien. 

Den Sehlufs macht die Verwandlung einer Figur von n Ecken in eine 
inhaltsgleiehe von ;/ — 1 Eckten. 

Am Sehlufs des gan/.eti Werkes lieifst es: „Oiitre qne n'nyitnt oitrcpris 
res Elrmcnn qiie poiir donnrr loi cssai/ de la rniif nuil/oilt' qai äoit traitier 
ies c//osi's simples (ivnnt hs cnntposees ei les ffenrralrs <U füt( Ics pdriiixlit'res, 
je pense aioir sdtisfmf n er dfssiii et (irnir niotün' que les (ieomthrs nrd i>t 
fort d'aroir nei/ligc cei ordre de {<i mdiire en s'tnin(jiu<od qu'ils n'avoient (iiiirc 
ehose ä obsercer, sinon <p(e les proposdions jireeedetdes servissent d la preuee 
des sfiiranfes; tut liei( qii'd est dair. ce nie seinble jmr cet essay qiie les Kle- 
mens de (ieomefrie CJitant reduds sehn l'ordre natureL peiiretd eire (utssy solide- 
meni demonstre: et sotd sttns eomptniiison plus aisez d eoncevoir ei ü retenir.'* 

Diese /.uversichtlichen Worte konnte nur der sprechen, dem ein Pascal 
rückhaltslose Bewunderung gezollt hatte. 

Die Qnadrati magico - magici angeregt durch Pascal. 

Mit der Geometrie Arnaulds vereinigt erschien eine Abhandlung, über 
magische Quadrate. Wir geben hier zunächst einen kurzen. Rückblick über 
die Geschichte dieses zahleutheoretischen i'roblems. 

Ein magisches Quadrat heifst eine Anordnung von Zahlen einer 
arithmetischen Progression in die Zellen eines Quadrats derart, dafs die 
Summe jeder Zeile, jeder Kolonne, sowie jeder der Diagonalen ein "ond 
dieselbe konstante Gröise ist. ' 
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Die magischen Quadrate sollen ihrmi Urspmng in Indien besitnn. 
Sicher ist, daCe» das erste im Abendland auftretende magische Quadrat sieh 
auf dem ^deneeiiaf* genannten KapfsTstich Albrecht Dflrers befindet. Es 
bildet hier ein Symbol der grübelnden Yemunft, speziell auch der Wiasen> 
Schaft der ZahL Jener Knpferstidi wird nach Angäbe des bekannten 
KunstsduriftsteUera Nagler in das Jahr 1514 Terlegt In dm* n&chsten 
Jahnsehnten bedienten nch MSnner wie Agrippa yon Netteeheim und 
Theophrastoj Paracelsns von Hohenheim der magischen Quadrate zu 
astrologindieu und mediidnisch - mysttschen Zwecken auf Amuletten und 
sorgten so zur Verbreitung dar Kenntnis dieser Gebilde. Das mathematische 
Interesse daran tritt uns bei Adam Biese und in Michael Stiefels 
1544 erschienener „Arithmetica intepra" entgegen. Auf letzteren Schrift- 
steller werden wir noch /urückkomraen. In Deutschland sind von bekannteren 
Namen der Matiiematiker, die sich mit dem Ciogenstand« beschäftigten, noch 
Dan. Scbwentor m seinen ..Dc/iritic phyniro-rndthctudtirdc" Nüniberg 1626 
und Johann Fatilhabop zu iitiiiKii. In l'iaiikioicb wandte „der {irofse 
Jie/orm/tior der Kfihr.stittntiiiH Aiuihitik" , (raspaid l'achct de Me/iriac 
den nui<ris( hon (Quadraten sein Interesse zu. Iii seinen ..Problemen jAu'muis 
et delecUiblcs qui sc fönt par les iurnfnes*' il Lyon MDCXXIV lehrte er 
eine von ihm gesehaftenp be/.w. crweiterto ^letbodH zur praktischen Kon- 
struktion niagischor (Quadrate, weklie in der Litteratui* unter der Bezeich- 
nung „Terrassrnmci/iode" bekannt ist. 

Wir sind in dieser kurzen Skizze der Darstellung gefolgt, web-he Sieg- 
mund Günther in seinem Aufsätze „iltstotiscfir SiHdirn über dir mariischen 
(^iiKtdriite" Kap. IV seil. er ..Vernüschtin UrderSHcliunifen zur (iesrhirhte der 
nuiilii'm(tiisi-litn Wissensvliafh'u'" gt'k'<l*<'n liat. Dieser Aufsalz ist grund- 
leg<'n<i t^'ewordcn luu] an ihn werduu wobl immer rnltrsucliunLfen und 
gerade bistorisclie Krörterungeti \\\n'r magische Quadrate ;uiziikiui|if('n liahon. 

Naf'h der Würdigung von Hachets Verdiensten fliliri (iimtlier fort: 

„An Bdchei scheint sich <iuch Arnaitld in seiner (ycrnnti r'if lutf/e/thnt 
zu haben; swherlich ist er nicht weit über sein Vorbiid hin(iust/e</(in«frn. 
Wegen Mam/els der Quelle können wir jaloch den eigetUlidten Wert seimr 
Bemähungen nicht übersehen " 

Günther hat also Arnaulds Arbeit nicht vor sich gehabt. Daraus 
wird es erklärlich, wenn die wahre Sachlage sich im Widersprucli zu 
Günthers Bemerkung befindet; daher wird es erklärlich, wenn Güntlier 
in einer Fufsnote beifügt: ,^rnaud, Nouveaux elemens de geonuHrie. Puris 
MDCCJ.XVIJ", während wir früher in unserer Bibliographie von Arnaulds 
Geometrie sahen, dafs wohl 1667 die editio prineeps, weitere Ausgaben 
1683, 1680 und 1711 erschienen, dagegen 1767 keine; die zuletzt er- 
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sehieoeii« in den gesammeltfln WeAm. ist yon 1788. Die Erwümii]^ tou 
Arnanlds Arbeit Aber magische Quadrate bei Qlliiilier ist die einzige, 
welche sich in der modernen Litieratur findet, und dies veranlalst uns, da 
auch in Frankreich in den letzten Jahrzehnten das Interesse für magische 

Quadrate sich wieder neu belebt zu haben scheint, hier in einem Abdruck 
nebst i'bersetzuiig die Methode unseres Autors weiteren Kreisen zugänglich 

zu machen. 

liechtt'crtiffi schon die Seltenheit und schwere Zugtuif^lichkeit des Ori- 
ginals diesen l'hm, so Ulfst ein<r interessante Bemerkung, wehhe wir heim 
Studium des Verhältnisses von Arnauld /u Pascal machten, die Heraus- 
gabe sogar zum dringenden Wunsche werden. 

In Pascal s Gesammelten Werken ^^Paris 1H8() bei Hachette) tindet 
sich Bd. III H. 219 in jenem Programme, welches Pascal 1654 der ent- 
stehenden Pari.ser Akademie über seiue mathematischen Arbeiten vorlegte, 
folgende Stelle: 

,,J)ein(eps (latem, si juvat Heus, prodihuni et (ilii trart <itus 
({lins omnino paratos /uihemus, et (jnorion se(/uitntur tituli: De 
numeris magico magicis; seu methodus ordinandi tnnneros <nnnes in 
(fundrnto niiniero contentos, ita ut non solum (jundintus infus sii magkus: 
seU qnod difficUius sane est. ut nhlntis singu/is umlndlius reliquum setnper 
magicum remaneat. idtjue r>ni>iiljus in<H(i}> possihdibus, nuUo omisso}^ 

Diese bisher nicht lieai-btctc Stelle ist ein neuer Beweis des Zusammen- 
arbeitens von Pascal und Arnauld auf mathematischem Ciebiete; denn 
will man nicht gerade/u annehmen, in der in Kede stehenden Arbeit 
Pascals verlorenen Traktat vor sich zu haben, so kann man nur an eine 
Parallelarbeit Arnaulds denken, welche wieder durch Pascal angeregt 
war. Sind durch Edmund Lucas' Aufsatz im Journal de maihem. elem. 
1887 „Les carres magiques de Fermat" die Arbeiten Fermats auf diesem 
Gebiete angeheilt worden, so hoffen wir durch unsere Publikation das Bild 
der Leistungen des französischen Dreigestims Fermat — Pascal — Arnauld 
ühe/r magische Quadrate su verrollständigen. 



1) In dem Ftwüege du Soy, welohei nur die eiste Ausgabe Ton 1067 ent- 
fallt, finden sich an Stelle des Anton die Initialen par M.D.M»G,B, Sollten 
sie aich auf Pascals Anteil an den magiflchen Quadraten beziehen und etwa 
zu deuten sein: par M. de M outulte , freametre heni, brillant, oder dergleichen? 
Herr Paul Tannery, einer der besten Kenner der <ie«chichte dcH XVll. Jahrb., 
iut der AiiHicht, dalu jene Initialen nur die MittelHperHunen bedeuten, welche daa 
PriTilege auswiikten. Wir haben also etwa an den Freund und Bekannt» 
Pascals: M. de If ontigny, Ctontühomme Bretonnois, sn denken. 
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Solution (Vnn des plus rrlrhrrs et drs plus difficUes Problemcs d'Ärith' 
meti<iue, appelle communetnent Les Quarrez magiques. 

§ 1, Ch que ^esi ee proHeme. 

L Ayani um quarrä de ctUi^ povr ou impair. Et Vaycmt remphj de 
chiffres ou sehn Vordre naturd des nombres 1.2.3.4 etc. Ou de quel- 
qu'autre progressim arWtmetique que ce soif, comme 2.5.8.11.14 etc. 

Disposer ious ces chiffres dam un autre qnarrf' de cellnles semhlahles 
ä cehoj lä, en sorte que tous les chiffres de chaque bände soit de (jdnchc ä 
droit, ^oit de haut en hau, 6uit manne les deux diagotuiles, fassent toujours 
la mesme somm^. 

Soient pris paur exemples les quarrez d'onze pour les impnirs et de 
douze pour les pairs, comme on les peut voir dam les fiffures qui sotU d la 
fin de ce TraUte. 

4 • 

§ 2. Con»ideratims snr les Quarree nahtreis. 

JI. ■I'(i])pelle quarrez mdurrls ceu.r <>u les rhiß'res sorU disposez en 
Progression arithmdique en commcii^ant par les plus pctits. 

Sur les Quarreg vmpmrs. 

III. Daus le milieu du quarre impair il y a une cellule qui en est le 
centrc. Le ehiffre qui est dans eetft; cellule soit nomme centre et marquc par c. 

' IV. De toils les a'utrcs chifft'es la moitie sont 2)1 us pctits et les autris 
plus grands que le centre. Les uns soient appeUez simpletnent petits ei 
les auires grands. • 

V. Les cellules aufour du centre soient appeilees 1" enceinte. 
Autour de la premlcre enceinte, JS* enceinte. 
Autour de la sironde enceinte, 5* encemte. 
Et ain-sg de sutfe. 

VI. Les enceintes 1 • 3 • 5 • 7 • 9 äc. soient appeilees enceinies im- 
paires. 

Les 2 • 4 • <) • 8 • 10 etc. enceintes paires. 

VII. II est important de considerer dans chaque enecinie oü sont les 
petits chiffres, et aü sont les grands. Les pctits sont premierement dans 
toute la bände d'cnhaut, qui est de 3 dam la enceinte, de 5 dans la 
i?, de 7 dans la 3" etc. 

Secondement dans la bände d gauche ks plus haute jusques ä cduff gm 
est vis ä vis le centre inclusive. 

I^roiaiSmement dam la bände d droit ks plus Iiaiüs jusques d celujf gui 
est vis d via le centre extiusive. 
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Sur ks Quarre» pairs. 

YIII. 11 ny a point de cellute qui soit au centre. Mais on doU 
prendre pour centre la m&itie' de la samme que fönt le premier et le demier 
Chiffre. 

Et cette somme eniiere s'appellcra 2 c. 

IX. La moiiic des üandes, s^avoir Celles qui sont les plus hautes con- 
tiennent les petits rhijfres, et les plus hasses /es (jrands. 

X. Les quatre ceUides du nulieu font la enceinie. 
IjCS cellules autour de ees quatre, la enccinte. 
Celles autour de la secotide, la 3* encemte. 
üt ainsy de suittc. 

XL Les enceintes 1 • 3 • 5 • 7 • 9 eto. soient aussy appdUes les mceitUes 

impaires. 

Et les 2 • 4 • 6 etc. les paires. 
XII . Les petits chiffres sont, 

1. Dans la bände d'enhaut de chaque enceinte. 

2. Au costc (fauche dejmi^ la bände d'enliaui jusqu'ä la bände oü oom~ 
mencent les grands chiffres. 

3. M de mime au coste droü, 

§ 3. Preparation. 

XI IL LjC plus grand mystcre de la Solution de ce Probleme consiste 
ä marquer par leäres quäg:ues uns des petits diiffres de chaque bände. 

Quarret tmpairs. 

XIV. Dans toutes les enceintes ffeneralement marguer le eoin 

d ffoudie de la bände d^enhaut par e. 

Le com ä droit de la mime bände par o. 

Le mUieu de cette bände par m. 

La cdhUe ä gauche qui est vis ä vis le centre par a. 

XV. Marquer de plus dorn les enceintes paires 

Dtux cdhdes dans la bände d'enhaut ^galement distanfeSf Vune &e, 
Vawbre d'o, par Us mSmes lettres aceenttl^es. 

L'une par ^. 

L'autre par ö. 

Et la ceUule d gauche au dessous d'e par m. 

Et au cost6 droit eeUe qui est au dessus de la ceUule qui 

est vis ä vis le centre par ß. 

Dans les Quarret pairs. 

XVI. Ne rien marquer dans les premieres et seeondes enceintes. 
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XYIL Dam tovtes les cmbres gmeralemerU marguer 



Le coin d gaiwM ^enhaut par e. 

Ä droit par o, 

Le pim hos des peüis mömbres A droit par tt. 

Lee plus has des petUs nombres ä gauche par ß» 



XTin. Marquer de phts dans ks eneeitUes in^paires ä eommmeer par 
la 3* (gm est ceUe qui a 6 edhdes dam la bände d^enhaut) 

[i, 

4 etUules dans la bände d'enhaut, deux par , 



et dem par ^ 

Selon ce qui a este dit supra 15. 

A gauche murquer la ce.lbde au dessaus d'e par ». 

Et ä droit ceUe au dessus d'u par 7. 



§, 4. Mawimes pour la demonstraUm de VoperaUon. 

XIX. Deux dnffres, Vun petit, fa/wtre grand, dgoiement distans du 
eentre, et qui se joignent par une ligne passant par le eentre font une scnme 
4gale ä deux fois le eentre, 

XX. Quand un petit eh^e est marqui par une lettre, son grand soit 
nommS (guand on le tMtudra eacprimer) par la mßjuscule de la mime lätre, 
qu&iqu'elle ne sott pas marqude. 

Äinstß e ' E fimt deux fois le eentre. 
Et de meme tt,Ä,ouß.SouO'0. 

Seconde Maxime. 

XXL Quatre chiffres dans la meme bände, dont le premier est autasU 
distant du 2, que le 3 du 4 sont en preporthn arithmetique, 

M par eonsequent la' sonme des extrSmes est igale ä la somme de eeux 
du miUeu, 

Exemples. 

XXIL e'iiib'O, Donce^o — ^'d, 

D^oA ü ^ensuit que par tout oü sont ensemMe i'd, ou bien 6, ou 

leurs nu^useules E 0, on peot supposer, lorsqWü s^agit de iromer des iga- 
Utes avee d^au^es dnffres, que e^est eomme si e^estoU e^o, E^O, pareeque 
si V^fcditS s^g irouve en st^^posant que ifest e,o, eUe ne sera pas troubUe 
en remettant d-b, en leur place, qui valent autant que e • 0, 
XXIIL e * m : : • 0. Done « • o 4» • m. 

Dans les Quarrez pairs. 

XXIV. . e'a::ß'Ä. Donc e-A^n^ß. 
Four iroaeer Ä. vogeg supra 20. 
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Troisieme Maxime. 
XXV. Lorsque 4 cellules font UM paraUdogranme, reckmgU im non 
rectat^fk, leiirs 4 chiffres sont en propOfUon arühmetifpie, M par eoiuequmi 
la sonme des exiremes esi egaU ä la aomme de ceux du mUim. 

Exemples. 
Dans les Quarree impairs. 

XXVT. e • m :: a • c. Dmic e • c = m • a. 

XX Vif. m ■ 0 :: a • c. Dane m ■ c = o - a. 

XXVIII. m • m:: c ' ß. Dane (o • ß = m • c. 

Bans les pairs, 

XXIX. S'Oziß-a» Dono e^a^o- ß. 

XXX. <»' ß::o*y. Borte wf^ß'O. 

§ 5, Methode pavr diig^aser magiquement le Quarrä natureL 

XXXI. Cette methode consiste en fort peu de regles; les unes generales, 
les autres partwuUeres, seien lesquelles ü faut transposer les chiffres du 
quarrS naturd dans le moffique, 

Premiere regle generale, 

XXXIL II faut dkposer les duffires par sneekUes, eeux d'une eneemte 
en Peneemfe semtfMfle, ei Unä le som q^on doU atfoir ^äbord, est de sfofsoir 
oU Von doU nuttre les petits nombres de FeneMe, pareeqne la sUiiaikm des 
petits dornte edle des grands sdon les deux regles summtes, 

Seronde regle generale. 
' XXXIII. Quand an a place un petit chiffre dans un coin, ü faut 
piaeer son grand dans le coin diagonalement opposc. Ainsi a estant placd 
dam le coin gauche de la bände d'enhaut, ü faudra mettre A dans le eoin 
droU de la bände dfembas, 

Troi^eme regle genende. 

XXX TV. Hors les coins U faut placer les gratids vis d vis des petits 
de la bände opposf^e. 

C'est pourqnoii il faut observer de ne mettre jamais deux petits en des 
bandes opposees vis ä vis Vun de l'autre, 

CoroBake de ees . regles. 
Les (Mffres estant disposes seton ees rejßes, 

XXXV. H ^ensuU 1. Que la (Mfffts de deux bandes tpposüs pris 
ensemOief mUent autant de fois e qu'il g a de (^i/fires dans les deux hemäes. 
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Car un petU et un grand valeid deux fois c. Or ü y a autant de petUs, 
que de grands. Dono 

XXXVI. II s'ensiiit 2. Que lorsqu'm a prouve que les chiffres d'une 
bände aprds cetie disposition ralent autant de fois le centrc qu'U g a de 
chiffres, cetfe bände est egale u son opposee. 

XXX VIT. II s'vHsuK ,)'. Que nHand ü y a (inianf de petits chiffres 
dnns nne bände que dans l'opposce, et i/uc in somme f/r.s- uns est egale ä la 
somme des autres, c'est nne marque nssurec que la bände est egale ä la bände. 

La preuve en est facUe sans que je m'arreste d l'expliquer. 



XXXVm, II ne faui se mettrt m peme cfoftonf gwe de placer ha 
päUa chiffres gul aont marquez par des lettres: ear eela firit, le rette se 
tnmve eans peme par eette raiton, 

Dane la bände iPenhaut, äana quelques quarret et quelques encäntes 
que ce toU, outre les ceUules marquies par des leUres: 

On ü ne reste rien, 

Ou U reste toi^jours des cdhdes non marqudes en nombre pairement 

pair; (fest ä dire 4 • 8 • 12 • 16 ele. 

Et de phts, üs sont toüjours 4 d 4 en proportion arWmietique. 

Dono prmant les extrSmes et les mettant dans uns bände, et ceux du 
müieu dans V opposee, Hs ne trouhleront paint l'^galU<^ qui y estoU dejä par 
les chiffres marquez de letires. 

XXXIX. II en est de meme des deux cosfez droit et gauche. Car les 
petiis chiffres qui resient (s'il en reste oufre les marquez) sont toüjours en 
nomhre pairement pair 4 • 8 • 12 • 16 ete. et de 4 e« 4 en proportion arith- 
metique. 

Bonc eomme cy dessus. 

II n'y a donc plus ä se mettrc en peine que de disposer les leUres. Ce 
qui se faü par les regles particidieres. 



Qualbrkms re^ generede. 



§ €. Begl«s FarHculkres pow les Quarret impawrs. 



X 



XI. II g a deux regles pour ccs quarrez, Vune pour 



les emeinles impaires, ei l'autre pour les paires. 



JPtmr ks eneemtes impaires. 



Au eoin gaudte de la bände ffenhaut mettre tc 
Am e(Hn droU de la mSme bände, m 
Ä la bände ^emibas en quel^ eettule hors ks 



»9.81. 



ooint, e 
Ä la bände de eastd du eottd <f «. o 
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Demonstration. 

XLI. II est rrqitis premicrcment d dtmonstrer que dans la lande d'en- 
hant ci • E • m valent irois fais ie cenire. D'oü ü s'ensuivra gu'elle Sera 
egale d la bände d'embas par 36. ^ 

Or par (M) c • c = « • w 

Ihne e ' c ' E — tt ' E ' m 

Or e ■ c • E Sc par 20. 

Donc a • E • m = 3c. 

Cc qu'U falloit demonstrer. 

XLII. Jifypds secondement ä demonstrer que 
a • 0 • M mlvni o c. D'oü U s^ensuwra que eette jf « 




»g. 88. 



bände sera egale d l'cppos^e par. 36. 
Or par (27) wo^m.e. 
Done m • c • Jf — tt ' 0 . 3f . 
Or m • c ' Jf » 3e par 20. 

Ihne U'O'M^Ze. 



Pour les cnceintes paires. 

XLIII. II suffira de les figurer UnU d'un eoup. 

Demonstration. 
XL TV. liequis premierement d demonstrer que 
la bände d'embas M-e u ö - E = 5c. Cest ä dire 
q^&k rant ensemble cmq foi» le cenire. 
Ce qui se prowoe amsg 
Par (27) wo — m*e. 
Donc e-a-o = e-m'C. 

Donc e^m-cM E — i'«'b>M'E pair (22) 
Or e-m-cM-E'^üe par 20 
Done M-h'U'b'B—be. 
Ce qu'ü fäUoU demonstrer. 
XLV. Sequis eeeondement A demonstrer que dans kt hande droitte 
O'ß.-a* E « 5e. Ce qtU ae prome ainsg: e-o^m-m par (23) 




Done 
Or 

Porceque 

Donc 

Donc 

Or 

Donc 



e • 0 • e =^ m ' tn ' e. 
fw * iw • c m * n * ß, 
m* a ' ß par 28. 
e'O'C^m'Ot' ß. 
e-O'C'E'O^m'tS'ß'E'O. 
e • 0 - C' E ' 0 be par 20. 
m*0'Vi*ß' E^he. 



Ce qu^ü faUoU demonsirer. 
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Fig. 96. 



w 



§ 7* Fowr Ub Quarreg pain. 

XLVL On laisse ä pari Ua deux premkres enceintes, qui <mi levr 
regle particuliere. 

Pour les untres enceintes impaires. 
ö ß XLVII. La disposiiion s'en figurc ainsy. 

XLVIIL Beqju^ 1. ä demonstnr quc les 8iaB 
duffrea de la bände ^etihaut dofd puäre sont pe- 
tita, et deuat granda qui viemieHf de ^ et ö qu^<m 
a mia embaa, voM aix foia h eenire. Ce gui ae 
protm amajf. 

a*Ä'0*0'e'E'^ee par 
E oc o 0 ß Or ißea aix Uütrea aont ^foka tutx aix 

m • E * a • 0 ' 0 ß. 
Cor oatant ha mimea gut ae trauoeni de part 
et Saubre, a^awAr wo^O-E U m reaitera d^tm 
coati que e et de Vautre que to • ß. 
Or par (24) A^e^m-ß. 
Ihne lea aix lettres E a o - O-ß = 6c. 
Fig. 87. XLIX. Requis 2. ä demonstrer que 

(o • e • y = ß • e ■ ö. 
Cur si eda eat, ha grandes seront aussg egales aux grandes, et le tout au tout 
par (37). 

Supposant donc que e ■ ö soienl e • o (sitpra 22) et ostant e et e de prui 
et d'autre , reste d'une part to - y et de l autre ß ♦ o qui font des sommts 
egales par (30). 

Donc (o • e • y = ß . e . 6. 

Donc la bände egale d la bände par (37). 

¥wur lea emmka pairea, 

^ L. La disposiiion en est ires facUe, et se 

ßgure ainsy. 

Ikmxmatratwii, 

LI, Eße eat ai facUe par 22, 29 et 37 que 
je ne m*amuae paa d VeaspUguer. 
ng. 88. Cktte eneeinie ae peut enoore faire en tranepo- 

aant lea eokta etc. 
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§ 8, parUadiarß jpour la premkn et seeonde eneMe des Quarreg pain, 

LH, Oes dem en^mtu ne tatd auire ehoee que le qmrri de 4 gui 
faU 16, dans lequel ü if a dem eortee de bandee. 

Qwdre gwi fönt la seoonde enceinte, et qu'on peut 
appdler les bemdes exterieures. Et quarre autres gut 
coupent k quarre, et qu'on peut appeller transversales: 
s^voir la 2' et la 3' de haut en bas. 

Et la 2' et la 3* de gauche ä droit. 

LI II. Ce qui est cause que ces deux enceintes ne 
se peuvent pns disposer par les regles des autres, c'est 
que les 4 chiffres du müieu faisani en divers sens (juaire banden de deux 
chacune en Ugne droitte, et deux en diagonale, les hamtes droütes ne sgauroient 
faire des sammes egales, muis seulement les diagonales. 

LIV. Or ces 16 chiffres se pouvant disposer en tant de tnanieres que 
cela est presque incrojfäble: sravoir en phts de 20 mülions de müHans. 

20 : 922 : 789 : 872 : 000. 

II ny en a proprement que 16 qui soient magiques, <fe^ ä dire oü 
toufrs les bandes fassent des sommes egales (car je ne compie pas pour 
differentes dispositians ceUes qui ne viennent que de la differente Situation 
du mime quarr^}. 

Et voicy comme on les trouve. 

Z7. II faut prendre Un^ours les cMffres 4 d 4 en eet ordre, 
1. Les quaire du dedans ou vUerieurs. 

$. Les qutttre coins exterieurs. 

3, Les deux du mUieu de la bände ffenhamd, wec ks deux du nuUeu 
de eeOe ^emibas, 

4, Les deux du nuUeu de la bände d gmiSkie, wee le» deux du nuUeu 
de eeUe ä droit, 

Or e^aeun de ees (3uffres prie ainsjf 4 ä 4 (et qu^m nommera dans 
la swUe par 1 • 2 • 3 • 4^ peuvent. 

Ou estre laissa en kur mSme piaee, ee qui se marquera par o, 
Ou estre iraniporteg en eroix 8, Andr^ ee qui se marquera par e, 
Ou direetement de goudie d droit; ee qui se marquera par ff, 
Ou direetement de haut en bas; ce qui se marquera par h, 
LTI, Smoamd ees remarques, et se sou/oenanü de ee que s^fnifient les 
4 nomibres (l'-3>3>4) et ks 4 kttres (o^e^g-h) les deux tables suieantes 
feront trouver saus peine les 16 di^^oeitions magiques du quarrt de 4: 
ou ee qui est la mäne ekose des deux premieres eneeintes de tous ks 
quarret pairs. 



1 


2 


3 1 4 


5 


6 


7 1 8 


9 


10 


11 


12 


18 


14 


16 


16 
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9 

- - 
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8. 
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0 
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0 


h 
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h 
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c 


9 


c 


9 


4. 




h 


h 


c 


9 


0 


0 


9 


c 


h 


h 


c 


9 


0 


0 


9 



LVIL De ets 16 djQKttMof» magiques du quarri de 4, Ü ff m a deux, 
Sf^woir ktlfetlaß^, oüonne t^ange que 8 ehiffres. 

Ikttx, sgavok' la 11^ et la oA om fas i^mme iim» 16, 
M oA on e» ehange 12, 

LVm, Yeidß MM exew^le de la 6^ dispotition, (A tm autre de la 16*, 
On laisse ä irowver ke autres. 
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15 
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4 



Demonstration. 

LIX. Chaque bände tant exterieure que transversale du quarri de quatre 
(o» d» quarrt composd des 2 premieres encemtes de tous les quarree pairs) 
est de 4 ehiffres eti proportion arithmetique. 

M par consequent la sonme des eiärimes at 4gale ä la somme des 
moyens. 

8oU donc par exeinple, la somme des extrSmes de la bände d'er^umi 
appeUde b, la samme des moyens qtä luy est dßole powrra estre aussy ap- 
p(ü4e b, ei ainsy tont la bände sera b -\- b. 

Et par la meme raison la bände d'cmbas pourra estre f -\- f, 

Cela esiant on pcut faire ccs bandes egales par deux voies. 

La en iransjMimnt /es extremes de l'une ä l'aiUre sans changer les 
moyens. Cur alors l'une dcviendra /' -f- ft. 

Et Vaiitre l> -\- f et ain^y srrant egales. 

La 2' en transposant les moyens sans ehanger les extremes. Car alors 
l'une devieniini b -\- f et l'autre f -\- b et ainsy seront eneore egales. 

II HC faiif ejH'appliquer recy a chacune de ccs 1(> dispositions , et Von 
verra que les transposiiions que Ion y fait les doivent rendre magiques. 
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§. 9. Divers Mosens de varier les Qiinrres magiques. 
De ces moyens fomets ceux qui satU trvp faciks ä trouver ei je n'en 
marquerat/ que deux qui sont plus itnpartans, et qu'on a praiiquee dans ks 
deux exemples gu*on a dornet de quarreg magiques. 

Premier Moyen. 

LX. Nous avons supposS qu'on transporferait les ckiffres de la pre- 
miere eneeinte du quarrt naturel dans la V eneeinte du quarrS magique; 
et ceux de la 2^ dans la 2*, et de la 3* dam la 3' etc. Mais cela n'est pas 
necessaire. Cor pour les chiffres marqtiez de lettres, U suffit de ne les transporter 
que d'une eneeinte impaire d une autre qudconque qui soU impaire, comme de 
la 5* ä la 1"; et d^.uhe wMbe pakre ä une pdire, comme de la 6' d kt 4'. 

Seetmd Moym. 

LXI. Et pour tofts les autres cMffres non marqueg de lettres, on les 
peui kansporter de quelque eneeinte que ce sott d quelque aultre eneeinte que 
Von vouära; ponnm qu^on en prmme qnatn eritmMe qjui soient en proporiion 
€ai(kmetigue, et gu^on mit mm de mettre k» extrimee dans tnie bände, et ks 
mojfena dans bände opposSe, 

Conclusion. 

LXIJ. Je pethsc pouvoir cmdure de tont cecy, (juil neal jxi.'^ possihle de 
trotttrr une methode plns f(irih\ plus ahregce et plus parfa'üte pour faire les. 
quarrcz mngujues, qui ist im des plus beaux Frohlemes d'Arithmeüque. 

Ce qu elle a de sint/ulirr, c'i'st 

1. qu'on n'r'rrit les chiffres que dex.r fhis. 

2. Qu'on ne fdfonnf point, mnis qu'on rsf foujours assure de ce que Von f'aif. 

3. Que les ph(s (jrands quurrez nesonf j)(is p! us diffi<;iles ä faire quekspluspetits. 

4. Qu'on les rurie auiunt que l'on reut. 

5. Qu'on tw f'ait rien doni on n'ait demonstrution. 

6. A quoy on pcut ajoüier, que cette meihode est si generaJe que sans 
y rirn changcr on pourroif rcsoudre sans aucune peine par la mime voie 
cct autrc I'rühleme qui puroist cncore plus mcrrcilleux. 

Ayanf mis dans un quarre naturel tous les nombres que l'on coudra 
en proyrc^sion yeomvtriqur , r(jmnie 1 • 2 • 4 • 8 • 16 etc. les disposer de teile 
Sorte dans un quarre semblahle, que tous les 
nombres de c/nnpic bände nniKipliez les uns 
par les auirrs fassent une soniuic egale ä celle 
que font les nombres de loiii autrc bände 
midtiplicz aussy les uns par les aulres. En 
voicy _ un exemple dans le quarre de tnäs. 

Fin de l'explication des Quarrez magiques. 
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Diwlniiimi von Arnaulds Methode va Bildung der 
Qpadratl magieo-magicL 

Der TOTsteHend gegebene Abdruck von Arnaulds Abhandlung zeigte 
dafs Arnauld nicbjb wie Bacbet einfadi magische Quadrate bildet, sondern 
eben die, von denen Pascal an der zitierten Stelle spricht: magisch-magische. 
Jene Stelle aus Pascals Programm von 1654, das beiläufig bemerkt auch 
Leibniz haudschriftlich vorgelegen hat, er schreibt damber unterm 12. Juni 
1675 an Oldenburg in jenem Briefe, welchen wir oben schon zu erwähnen 
hatten: licpertum est inkr scripta eh4S (Vdsrddi) quoddam drdicationis (/enus, 
quo Opera sua Geometrien et Niimerira Acadcniiae mscio cui Parisimie (id 
est cotncntni (Teometricarum privato, dlo tempore celebri) inscribit, et scripta 
sua in eo genere <d)soluta mit (iffedn mcmornt, quod credo non ilhthenter 
leges, inde enim destinaid viri Itqitidins disces. Mittam descripium , si tibi 
non ingratnm fore signifiadjis. Miticrvin statim si e vestiffio desrribi pnsset), 
zeigt zugleich, dafs Pascal derjenige ist, welchem diese Quadrate ihren 
Namen verdanken. Zur Bildung magisch -magi.scher Quadrate war 1541 
schon Micliael Stiefel gelangt, doch ist seine Methode vollständig ver- 
schieden von der Arnauld.s. Neuere Schriftsteller, z. B. Ahrens in seinen 
„Mathematischen UnterJialtioirfen u?id Spielen", Leii)zig 1901, ein Buch, das 
diese Dinge wissenschaftlich beleuchtet, nennt Stiefels Methode durch 
Originalität ausgezeichnet. Natürlich konnte Stiefel seine Methode nur an 
einzelnen Zablenbeispielen darlegen; in neuerer Zeit hat man in der ali- 
gemeinen Sprache der Buchstabenrechnung eine Darstellung gegeben ( FonteS} 
Assoc. franc. Congrts de Bordeaux XXIV 1895 t. II pag. 248—256). Stiefel 
fand eine Methode, um den „Umlauf* (bei Günther, „ambitus" bei l'ascal, 
und „enceinte" bei Arnauld) eines magischen Quadrats „independenf, d. h. 
ohne Zuhilfenahme der übrigen zu bilden« Günther hat sich die Frage 
TOrgelegt, wie ist wohl Stiefel zu seinem höchst komplizierten Bildungs- 
gesetz gelangt, und findet im Verlaufe seiner Untersuchimg, dafs Stiefels 
Verfahren, d. b. das von ihm gelehrte nicht das primäre ist, sondern dafs 
Stiefel von einer der Formen des magischen Quadrats von 3" 
ausging (s. nebenstehend); dann hieraus das fünfondswansEig- 
zellige ableitete, indem er jede Ziffer des obigen magischen 
Quadrats van. 8 erhöhte, um die voraus berechnete Mittel- 
zahl 18 zu erhalten; dann setzte «r in die leeren Felder 
Zahlen, zuerst empiriscb, die ihm ein neues magisches Qua- 
drat ergaben, und fuhr in dieser Weise fort, bis sidi ihm das solchergestalt 
unschwer zu erkennende Bildungsgeseta offenbarte (Oftnther). Für die 
angehende Darstdlung Ton Stiefels Methode können wir auf Fontes, 
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Gftntlier und Alireiis yerweiaeiii Wir wollten nur zeigenyr'daik auoih 
Arnanld diesen Aiugangspiuikt, nftmUch das magische Quadrat (s. neben- 
• stellend) mit Stiefel gemein liat. 

Dann aber entfernt sieh seine Methode von der Stiefels 
▼ollstiüidig nnd gelangt m anderen Besnltaten, -wie wir im 
folgenden seigen wwden. In Arnaulds Darstellnng zeigt 
sich so recht der feine geometrische Gmst dw Herren Ton 
Port royal^ sie w&re eines Pascal wflrdig: 

§ 1 giebt die genaue Definition des Problems, § 2 erörtert die Eigen- 
schaften der natflrliohen Quadrate. Es giebt in dnem nngeradmi natfirlic^en 
Quadrat one lüttekdlei die er Gemtrum (cettlr«) nennt; dann wird fest- 
gesetst, dab der Umlauf um diese Mittelaelle MSter ümlauff der nBchste 
Zellengfirtel um den ersten sweiter Umlauf {eneeinte), der nttobste dritter 
Umlauf odfflT Gfirtel genannt werden soU und so weiter. 

Es wird sodann unsweideutig bestimmt, dals der erste, dritte, Ainfte 
Gfirtel XL s. w. ungerade Gfirtel genannt werden sollen (meeintes impaires). 

Der zweite, Tierte, sechste n. s. w. dagegen gerade Umlftufe oder Gürtel 
(mceinteB pains). Sodann wird genau die Stellung der ZUffem in jedem 
Gttrtel, welche kleiner sind als das Genirmn, angnneikt: mit solchen ist 
nämlidi die obere Zdle, femer die linke Kolonne bis mit der Zdle, weldie 
mit der Mitelzelle in einer Zeile liegt^ sowie die rechte ^lonne mit Aus- 
schluJs der mit der Mittelzelle in einer Zeile liegmden (e^ide qui est vis 
ä tfis h eenire) erfollt 

Auf die geraden Quadrate wird die Definition des Centroms (der ZiffiBr 
in der Mittelzelle bei den ungeraden) folgerichtig ausgedehnt. Die Bildung 
des Centrums geschah dort zu (2»* 2n -\- i)^ d. h. es ist die Hälfte der 
Summe der ersten und der letzten Ziffer des natflrlichen Quadrats. Hei&t 

die letztere (2 n -f- l)*, so ist das Centrum = ^ " ^ . Im 

geraden Quadrat giebt es keine Mittelzelle, also eigentlich auch kein 

4w* -4- 1 

Gentrum, aber es soll als solches der analoge Ausdmdt — gelten, 

wenn 4Ln* die gerade Zellenzahl, d. h. die Ziffer der lotsten Zelle isi 

Hier sollen die vier Zellen in dar Mitte erster Gflitel, die um diese 

vier Zellen liegenden nftehsten zwölf Zellen zweiter Umlauf oder Gfirtel, die 

um den zwdten Gflrtel in Zellenbreite ringsum liegenden Zellen dritter 

Gfirtel heii^ u. s. £ 

Die Gfirtel 1, 3, 5, 7 u. s. w. sollen wie oben ungerade Gfirtel, die 

Gfirtel 2, 4, 6 n. s. w. gerade genannt werden. Hier erfOlleu die Zellen, 

welche kleiner sind als das Gentrum, die ganze obere Hälfte des natflrlichen 

Quadrats. 
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# 

§ 3 biingt eine Vorbereitung der LOsung der Aufgabe. 

Arnauld enthüllt hier das Geheimnis Reiner Methode; es besteht darin, 

gewisse Zellen, d. h. die de enthaltenden Ziffern in jedem Gürtel durch 

Bachstaben au kennzeichnen, und zwar solle: 

In den Quadraten ungerader Zeilenzahl, in den geraden sowohl als in 

den ungeraden Gürteln 

die linke obere Eckzelle durch e 
die rechte obere Eekzello durch 0 
die mittlere Zelle der uberen Zeile durch m 
die Zelle vis a vis der Mittelzelle (Centrum) (wir wissen 
bereits, was Arnauld unter vis a vis dem Contrum 
versteht) in der linken Kolonne jeden Gürtels doroh a 

überdies aber in den geraden Gürteln: 

Zwei Zellen der oberen Zeile, welche gleichweit abstehen, die eine von 
e, die andere von o, 

durch accentui^rte Bodistaben 

durch ^ 
bezw. durch ö 

femer in denselben Güi'teln noch weiter die Zelle der linken 
Kolonne, welche sich direkt nntw e befindet durch n 

und die Zelle der rechten Kolonne, welche direkt über dvt vis 
a vis dem Gentmm gelegenen sich befindet, durch ß 

bezeichnet werden. 

Die Bezeichnung und Hervorhebung gewisser Zellen in den geraden 

Quadraten ist die folgende: 

Im entea und zwnten Gürtel wird Überhaupt nichts bezeichnet 
In allen lÜbrigen. Gürteln (ob gerader oder ungerader Index) 
die linke obere Eekzelle dundi e 
die entsprechende rechte durch o 
die niedrigsten unter den Zahlen, welche kleiner als das 

Gentrum sind, redits vom Gentmm durch er 
dieselben Ziffern links vom Gentmm durch ß 
Anlherdem sind vier Ziffern in der oberen Zeile dieser Quadrate, aber 

nur in den ungeraden Gürteln (also erstmals im dritten, welcher eine sedis* 

zdlige Zeile oder Kolumne besitzt) 
durch 
und 
durch 
imd 

heraaszuheben. 
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Des weiteren vird die Zelle nntor e 

durch m 
die reohts über a 

durch y 
bezeiehiifit. 

§ 4. Gronds&tze bei der Lteuug. 

1) Die Summe Mweier Ziffern im wxUiirUcken Quadrat, wMe mtf einer 
durch das CerUrum gehenden Geraden und gtMmrit vom Centrum abliegen, 
ist gleich dem Doppelten des Cenlrvms. 

Das so definierte Supplement einer durch einen Buchstaben charak- 
terisierten Ziflfer soll in der Folge immer durch den entsprechenden grofsen 
bezeichnet werden {la majuscide de la meine lettre)^ also 

e-\- E= 2c, 

ebenso 

2) Im naUBbrUt^en Quoärai sidien vier Ziffern, deren erste dfensoweii 
entfernt Hegt von der sweUen, wie die dritte von der vierten, die aber aUe 
dersdben ZeUe besw, Kolonne angehlfren, in arWimetiseiher Proportion, 

Also ist die Summe der ftnikearen der Summe der inneren Glieder gleich. 
Z, B. ex definitione e -f* o » ^ -f- d. 

(Arnauld schreibt e - o — ^ * öy versteht aber unsere obige Gleichheit 
darunter.) 

Älan kann also überall für (e -\- ö), (c -|- ö), bezw. fUr (J5 -j- Öj, (E -j- 0) 

substituieren; speziell ist e -\- 0 — m -\- m. 

8) Wi'n)i im ndliiiiichen Quadrat vitr Ziffern durch ihre Lage ein 
Vmudhioijrnuiiii oder speziell ein Jlerldevk hUden, so stehen die vier Ziffern 
in arithmdisvJnr PriypoHion. ^^Das heilst die Summen gegenüberliegender 
Ecken sind gleich.) 

§ 5 entwickelt nun das Verfahren, um das natürliche Quadrat in das 
magisch-magische überzuführen; er enthält die vier allgemeinen Regeln, 
welche sowohl für gerade wie für ungerade Quadrate gelten. 

1) Die ZiflFern sind gürtelweise zu tlberti'agcn, d. h. die eines Gürtels 
von geradem bezw. angeradem Index in einen ähnlichen, d. h. wieder in 
den entsprechenden geraden bezw. ungeraden. 

Vorerst kommt nur die Stellung der kleinen Ziffern eines Gürtels in 
Betracht, d. h. derjenigen, welche kleiner sind als das Centrum; denn die 
Stellung einer kleinen Ziffer involviert das Flacement ihrer Supplementziffer 
defmiertl) nach den beiden folgenden Regeln: 

2) Hat man eine kleine Ziffer in eine Eck/eile poetiertf SO ist ihr 
Supplement in die diagonal gegenüberli^nde Eckzelle zu stellen. 

Abb. s. Qcaeli. d. matb. Wtomaach. XIV. 21 
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3) Abgesehen von den EckzeUen, wird jede 8upplenieiitBi£fer in die der 
zugehörigen kleinen Ziffer entsprechende Zelle der gegenüberliegenden Zeile 
besw. Kolcnme gestellt. 

Znaats: Wenn die Ziffinn nach dieser Begel angeordnet sind, so Iftist 
sich eine wichtige Folgwong ziehen. 

a) Die Summe zweier gegenftberliegender Zeilen bezw. Kolonnen ergiebt 
soviel mal das Gentmm als in beiden Zeilen besw. Kolonnen Zellen vor- 
handen sind; denn die Summe einer kleinen Ziffer und ihres Supplements 
ergiebt 2o (zweimal das Gentmm) und es sind ebensoviel Supplnnente vor- 
handen wie kldne Ziffern, also z. B. 

u A -\- e -j- K -\- ß -\- Ji -\- y -\- G -\- ^ -\- Z = Wc 
h) Hat man den Beweis erhracbt, dafs die Sumni(> nm-v Zeile odor 
Kolonne, die nach der dritten Kegel mit Rücksicht auf die gegeuüberliegendo 
besetzt wurde, soviel mal das l/entnun ergiel»t, als Zellen vorhanden sind, 
so folgt daraus vinmittelbar, dal's diese Summe der Summe in der gegeu- 
überliegeuden Zeile resp. Kolonne gleich ist. 

sei „^E-\-ß + G-\-t-\-F'*Qe 

so wird, da 

ist, auch ^4.e + ^ + y + Z4-A = 6c 

und also 

c) Wenn in einer Zeile oder Kolonne sich soviel kldne Ziffwn befinden, 
wie in der gegenüberliegenden ZeUe besw. Kolonne, und noch die Summe 
der enteren (der kleinen Ziffern) gleich ist der Summe der letztoen, so ist 
dies ein imtrttgliches Zeichen dafOr, da& die Gesamtsumme in jener Zeile 
bezw. Kolonne gleidi. ist der Gesamtsumme in der gegenflbwliegMiden Zole 
bezw. Kolonne. Denn es besteht dann auch Gleichheit zwisdien den beiden 
Summen der Supplemente. 
Ist z. B. 



so ist auch 



und da 
und 

ist also die Gesamtsumme iu beiden Zeilen gleich: 
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(Die Stelhing d«r Supplemente der Eekzellen ist nadi der sweÜMi B^fel 
Araanids bei der Anordnung der Summanden mit ber&cksichtigt.) 

Vierte allgemeine Regel: Zuerst hat man nur die kleinen durch Buch- 
staben hervorgehobenen Ziffern des natürlichen Quailiats richtig in den 
Feldern des magischen /u placieren, denn alles andere ergicbt sich durch 
folgende Überlegungen. Anl'ser den durch Buchstaben eharakterisierten 
Ziffern bleibt in einer Zeile oder Kolonne irgend eines Gürtels eines sei 
es geraden, sei es ungeraden Quadrats, entweder gar keine Zitfer übrig 
oder es bleiben Ziifem verfügbar in einer durch 4 teilbaren Zahl, also 4, 
8, 12, 16 u. s. w. 

Diese verfügbar bleibenden Ziffern des natürlichen Quadrats in einer 
Zeile oder Kolonne — betrachten wir speziell die obere Zeile eines Gürtels, 
welche ex def. nur kleine Ziffern enthält (d. h. solche, welche kleiner sind 
als das Centram) — stehen zu vier und vier in arithmetischer Proportion. 
Wenn man also die &u£seren Glieder einer solchen nimmt nnd sie in eine 
Zeile stellt, die inneren Glieder -der Proportion aber immer in die gegen- 
überliegende, wobei jedodi stete die ZeUen Ar die Supplemente naeh der 
zweiten Begel TerfUgbar bleiben mttaaea Ar diese Supplemente, so werden 
diese Paare änfserer und innerer Glieder der Proportion nieht störend auf 
die sehon Torhandene Gleudiheit der Summen in den beiden gegenftber- 
liegenden Zeilen emwirken. 

Bezflglich der Kolonnen ist es ebenso. Denn die kleinen Ziffern im 
ober^i Teile eines Gürtels des natOrliohen Quadrats, wel^die, nicht charak- 
terisiert, übrig bleiben, stehen in den beiden gegenflberliegenden Kolonnen 
nach dem dritten Grundsats, weil ne Bedbteeke bilden, in vier und vier 
in arithmetisoher Proportion. Ffir die Übertragung in das magische Quadrat 
hat man also dieselbe Überlegung wie für die Zeilen. Man hat also nur 
die Übertragung der charakteiiaerten Ziffern zu kennen und diese wird im 
folgenden Paragraphen in speziellen Regeln gelehrt. 

§ 6. Wir wollen hier nicht die eleganten Beweise Arnaulds, welche 
auf analysis situs gegründet sind, wiederholen, sondern verweisen auf den 
französischen Text. Die Versetzungen selbst ergeben sich aus den beiden 
nachstehenden Figm-en (s. S. 323). 

Die Beweise Arnaulds wollen wir vielmehr in allgemeine Zeichen 
übersetzen, indem wir die Ziffern mit Hilfe des Gentrums und dem Index, 
d. h. der Ordnungszahl k des von innen nach auTsen im Einklang mit 
Arnaulds Definition gez&hlten Gurteis darstellen und Arnaulds Beweise 
arithmetisch nachprüfen. 
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Fir <tudnte ugeiaAer ZdlonliL Fig. i. Dm satfirliebe Qnadml 
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Fig. 2. Das magische Quadrat. 
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Ist die Gnindzahl, d. h. die Wurzel des natürlichen Quadrats von un- 
gerader Zellenzahl 2w -j- 1, so ist die Zifi'er der Mittelzelle, das Centram, 
gegeben durch 

(2«*+ 2«-|- 1). 

Die durch Arnaulds Buchataben charakterisierten Ziffern stellen sich wie 

folgt dar: 

L Für Quadrate ungerader Zellensahl 

^-(2«« + 2ii + l)-(Ä(2ii+l) + ft) 
1^ - (2«« + 2» H- 1) (t (2if + D) 

Q = (2n' -f 2« + 1) ~ ik{2n + 1) - t) 

0 » e + 3» + 1 

«= (2«» + 2n -f 1) — (Ä (2n + 1) + k) + (2« + l) 

^-.l-(2f»+l) 

— (2«* + 2w + 1) H- (* — (2» + 1)) 

— (2«» + 2« + 1) — (Ä (2w 4- 1) -f jfc) H- 1 

= (2«" + 2« 4- 1) — (Ä (2« + 1) — jfc) — 1 

(Wir vereinfachen die Ausdrücke absichtlich nicht weiter, um ihre 
Büdungswoiso liervortreten zu lassen.) 

Es müssen nun folgende Beziehungen gelten (wir setzen hier 
2 «- -\- 2 n 1 wieder = c). Für unsere Zwecke hat k die ganzzahligen 
Werte 1, 2, 3 ...» «u durchlaufen, 

a) in den ungeraden Gürteln 

1) „ + oH-J|f-.[c_t] + [c-lfc(2«+l) + t)] + [ü + *(2»-|-l)] 

2) « H-i?+m — [c — Ä] + [c + » (2« + 1) + »] + [<? — » (2» 4- 1)] 

Wir seihen, dab in beiden Summen alle Glieder mit k sidi zerstSrsn; der 
Ausdruck der Summen ist also unabhängig von X:^ d. h. er gilt för jedes k. 

Da diese Zusammenstellungen aber nur in den ungeraden Gürteln Ver- 
wendung finden, so können wii* hier A* auf die lleihe der ungeraden Zahlen 
beschränken. 

A: = 1, 3, 5, 7 . . . n bez. n — 1 je uaL-hdem n ungerade bez. gerade ist. 
Setzt man in diesen Formeln = 1 und » « 1, so erhält man 
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, « = 4; Ä = 6 

w=2; 3f=8 
0 = 3; 0 = 7 
c = 5 

und wenn man diese Ziffern nach Arnaulds Sehabloue ordnet, so erhält 
man jene bestimmte Form des magischen Quadrats von 3^, von der auch 
Stiefel ausgegangen war. 

b) für die geraden GflrteL 

Hier hat man h die geraden Zahlen 2, 4, 6 ... i» beas. n — * 1 durch- 
laufen 2u lassen, je nachdem n gerade bes. ungerade ist. 

In den geraden Gürteln müssen die Benehungen gelten: 

1) 3f + ^ + a + d + J5 = 

[c + fc (2n -j- 1)] -I- [c — ft (2n + 1) — » + 1] 
+ [c — Jk] + [c — A (2« + 1) + Ä — 1] 
+ [c + Ifc (2n -f 1) + ft] 5c 

2) -f- jS + 0 + w -f m = 

\c + Je (2n -h IJ -f ^-1 + |c + Ä- - (.2« -h 1)1 

4- [c + Ä: (2n + 1) — Äj -h [c — A; (2« + Ij — Ä; + (2« -f- 1)J 

-\-[c — k (2« + 1)1 = oc. 

Auch diese beiden Summen sind unabhängig von k und besitzen den 
gemeinsamen Werl br. 

Vergegenwärtigou wir uns noch einmal zusammenfassend, wie Arnauld 
für die ungeraden Quadrate bei der Bildung des magischen Quadrats vorgeht. 

Der erste (immer von innen nach auüsen gedlhlte) Gürtel besitzt im 
Quadrat ungerader Zellenzahl 3 Zellen; über diese verfügt Arnauld so, 
daCs die Summe der darin fdaciwten Ziffern gleich 3 c ist; der nächste, der 
zweite Gürtel, . emthilt wieder in einer Zeile bea. Kolonne 5 Zellen; über 
diese wird so verfügt, dafs die Summe ihrer Ziffern 5 c exgiebt Es bleiben 
also in diesen beiden Gürteln keine weitmi Zellen leer, d. h. verfügbar; 
der nScfaste dritte Gürtel enthalt in der Zeüe bes. Kolonne 7 Zellen, in 
diesem wird als Gürtel ungeraden Indei* über 8 Zellen in der Zdle bes. 
Kolonne verfügt genau so wie im ersten; es bleiben hier also 4 Zellen leer, 
verfügbar. Der nächste Gürtel mit 9 Zellen in der Zeile oder Kolonne ist 
wieder ein gerader, wie der zweite; es wird demnach, wie im zweiten, 
über 5 bestimmte Zellen so verfügt, dafe deren Summe, d. h. die ihrer 
Ziffern, 5 c gleich isi Es bleiben hier also auch 4 Zellen verfügbar in der 
Zeüe bez. Kolonne. Im nächsten Gürtd von der Zellaizahl 11 pro Zeile 
bez. Kolonne, der wieder seinem Index nach ein ungerader Gürtel ist (er 
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ist der fünfte), wird wie im ersten und dritten über 3 Zellen, so verfügt, 
dafs deren Summe gleich 3c ist; es bleiben 8 Zellen verfügbar. Über fiinf 
Zellen einer Zeile oder Kolonne des nächsten, sechsten Gürtels, die aus 
13 Zellen besteht, wird, wie im zweiten und \äerten Gürtel, die Zahl der 
in analoger Weise besetzten Zellen wieder 5 sein; es restieren 8 Icore Zellen. 
Allgemein: Die Anzahl der übrig bleibenden Zellen wiederholt sich nach- 
einander immer einmal und ist eine durch 4 teilbare Zahl. Da die leeren 
Zellen aber später so besetzt werden, dafs ihre Summe der Summe der 
entsprechenden bei der Hesel zung mit den charakterisierfen Ziffern leer 
gebliebenen Zellen der gegenüberliegenden Zeile bez. Kolonne gleich ist, so 
mufs, da die dritte allgemeine Kegel, welche die Stellimg der Supplemente 
betrifft, eingehalten wurde, die Summe dieser Zellen einer Zeile so vielmal 
das Centrum ergeben als bei der ersten Besetzung durch die charakterisieiten 
Ziffern Zellen übrig geblieben waren. Die Ziffern dieser letzteren ergänzen 
also mit ihrer Summe die Summe der eliarakterisierteu Zilfern zu soviel- 
mal c, als überhaupt in der Zeile oder Kolonne Zellen im ganzen vorhanden 
sind; dann ist aber nach unseren früheren Angaben, nämlich den Folgemngen 
aus der dritten allgemeinen Kegel, eine Zeilen- bez. Kolonnensinnnie der 
gegenüberliegenden gleich; sie ist aber auch der diagonalen Summe gleich, 
da die Eckzelleu ja nach der zweiten allgemeinen Kegel immer so besetzt 
werden, dafs die Diagoualsumme des nächsten inneren Quadrats um 2c 
zunimmt; die Diagonalsumme des ersten solchen Quadrats, nämlich des 
aus 3^ Zellen bestehenden, ist aber als Summe der Mittekelleuziffer (c) 
und zweier Supplementziffem 3 c gleich. Z. B. im sechsten (von innen ge- 
zählten) Gürtel, der aus 13 Zellen pro Zeile oder Kolonne besteht, wird 
zunächst über 5 Zellen verfügt, deren Summe 5c gleich ist, die 8 übrig 
bleibenden Zellen der Zeile bezw. Kolonne werden aber nach dem (Jesagten 
SO besetzt, dafs ihre Ziffemsumme 8 c gleich ist. Die Diagonalsumme ist 
TOn c pro Gürtel immer um 2c wachsend bis zum sechsten auf 13c an- 
gewachsen. Es sind also die magischen Eigenschaften des (jürtels erfüllt. 
Wenn alle Gürtel magisch sind, so ist das aus ihnen hestehcnde Quadrat 
magisch-magisr'b Snlche Quadrate sind also die von Arnauld gehildeten. 

§ 7 gieljt die Spezialregeln für die Überführung eines natürlichen 
Quadrats gerader Zellenzahl in das magische. 

Man lafst zunächst die beiden ersten (wiederum von innen gewählten) 
Gürtel ganz beiseite, da diese ihre eigenen Kegeln besitzen. Die Versetzungs- 
regeln ergeben sich aus den beiden nebenstehenden Schablonen für alle an- 
deren Gürtel. 
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Für Quadrate gerader Zeilenzahl. Fig. 1. Das natürliche Quadrat. 
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Wir wollen auch hier wieder die Beziehungen, die in den einzelnen 
Gürteln gelten müssen, in allgemeine Zeichen übersetzen, Indem wir wieder 
Arnaulds durch Buchstaben charakterisierte Ziffern mit Hilfe des auch 
für diesen Fall durch eingangs erläuterte Definitionserweiterung vorbandenea 
Centrums imd der Gürtelordnungszahl k darstellen. 

Ist 2n die Wurzel und zugleich Zellenzahl der Zeile des natürlichen 
Quadrats, so ist nach Analogie des ungeraden Quadrats 

4«* + 1 » 2e 

d. h. die Summe der ei*sten und letzten Zahl des natürlichen Quadrats bildet 
das ( angenommene) doppelte Centrum. Das Centrum im Quadrate von ge- 
rader Zellenzahl 2n w&re also eigentlich 2n^-j- -g; da dieser Ausdruck 
aber nicht ganzzablig ist und deshalb zum Ausgangspunkt der Darstellung 
sich nicht eignet, so nehmen wir für diesen Ausdruck 2n'" -f- 1 (nach Ana- 
logie des ungeraden), wobei wir natüi'lich dieser Veränderung beim Resultat 
eingedenk bleiben müssen. Es ergiebt sich dann für die durch Arnaulds 
Buchstaben charakterisierten Zahlen in allgemeiner Form folgende Tabelle: 

XL Ffir gerade Quadrate: 



««[2»»-f 1J_(«_A-) — 1 






il«[2»»+ lJ + (n-A-) 






e [2»« 4- 1] — (2n + 1) — 


n] 




[2h* + 1] + [ä; (2n + 1) — 


nj- 


1 


0 — [2n* 4~ 1 1 — [k (2» — 1) — 


n]- 


1 


0 — [2««+ 1] + [k (2»— 1) — 


n] 




o — ' e + 2fi 






-«[2ii*+ l\ — [k(2n-^ 1) — 


n\ -f 2» 


Ä = [2f»»4- 1] + |A-(2n-|- 1) — 


n]- 


2« — 1 








B^ [2n* -f 1] + (» -h Ä) — 1 






y SS a — 2n 






^[2n* + 1] — (« ~ Jfc) — 2#i 


— 1 




r— [2n* + 1] + (n — -f- 2i» 







endlieh 

^m-g-f-l; d^o — 1 

S^e -{- 2; 6^0 — 2 

Wir sehen, dafs immer ein linchst;il)e, /., B. a. und sein Supplement 
das Arnauldsehe 2c = 2 (2/r -f- 1 i 1 ertriebt. Wir sehen ferner, dafs 
alle in der rechten Hälfte des natürlichen Quadrats stehenden Buchstaben 
Arnaulds in unserer Darstellung mit — 1 versehen sein müssen. 
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Es bestehen nun folgende Gleichheiten: 





Für die ungeraden Gürtel ist; 




l. 


0» = f2n* -f- 1 1 — (2« -f 1) — 


n] + 2« 


J 


£-=[2«»-|- IJ + IA: (2«+ l)~ 
«— [2«»+l]— [n— ^T— 1 






0 » [2m» + 1] — [k (2« — 1) — 


mJ — 1 




0 = [2«» + IJ + [it (2n — ij — 


n] 




/j = [2w* + ij — L« 4- 





Es sersiiSrMi ncli obm alle Glieder bis auf 

12«* 4-3 = 3 (4«2 4- 1) = 3 . 2c 

also 

1) a»4-i?4-a-fo + 0-|-(3 = 6c 

wie Arnauld bewiesen hat (s. den französischen Text) (für jeden Gürtel, 
da die Summe von k nicht a])hängt). 

2) wollen wir die Beziehung verificieren 

Vi -\- e -\- y = ^ -\- -\- o 

ft, -}- e -}- y = 3 [2 «- + IJ — 2 [ A- (2 w + — «] — {n — k) — 1 
|S4-<?4-d=3[2««4-lJ — [jfc(2»4-l) — «J— («4-Ä;) — Lä(2« — 1)— .nj — 1 
oder Tereinfafiht: 

fl,4-e4-y=-/J4-^4-d = 3 [2it» 4-1] — 1 — 4»« — t4-« 

Diese Gleichheit bedingt aber die Gleichheit der Sopplemmtmumminen 
A 4. £ 4. r und B -\- E-\- Ö nach der dritten allgemeinfln Regel; naeh 
den Folgerungen aus dieser sind dann aber auch die beiden Sommoi der 
g^nllberliegenden Kolonnen gleich, nftnüich: 

o)-\-e-{-y-\-E-\-Ö-\-B = ß-{-E-\-r-\-S+Ö-\-Sl, 
wenn diese aber gleich sind, so folj^t, da sie nach der dritten Regel an- 
geordnet sind, dafs der ihnen gemeinsame Wert 6c beträgt, nämlich soviel 
ijial c als Zellen besetzt sind. 

Ji hat in diesen Summen der Arnauldschen durch Buchstaben charak- 
terisierten Zittern die Werte 3, 5, 7 . . . bis n bez. n — 1 zu durchlaufen, 
je nachdem >/ uuijerade oder gerade ist. 

bi Für die geraden Gürtel: hier hätte k die Werte 4, tl, 8 bis n — 1 
bez. n zu durchlaufen, je nachdem n ungerade bez. gerade ist |doch gilt 
unsere Darstellung der Zittern des natürlichen Quadrats selbst noch, wenn 
h= 1 oder = 2 ist]. 

Für A: = 1 geht f, wie es sein mufs, in 0 über und ö in e. [Für die 
Übertragung in das magische Quadrat folgen aber die Arnauldschen durch 
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Buchstaben charakterisierten Zahlen anderen Stcllungsregeln als in den 
übrigen Gürteln, wie im nächsten Para;,'raph erläutert wird. | Die Hummen- 
beziehungen, die hier gelten müssen, sind für die Zeilen au sich klar, in- 
dem E -\- d -{- ö -{- 0, da ja (} -j- d = e -|" o ist, Suiumü zweier Zahlen 
und deren Supplemente ist, also 

denn 

JE? « [2 n« + 1] + [* (2» + 1) — n] — 1 
ß -= [2«» 1] — [« -f. ft] 

A — [2n» -I- 1] + [» — *] 
0 ^ [2»» -j- 1] _ [t (2« — 1) — »] — 1 

jeder euuelne der Smnsuuiden ist mit k Tariabel; ans der Snimne aber hebt 
sich h herans; dieselbe ist also konstant, d. h. fOr jeden Gflrtel gleich 

(8«2 4- 4) — 2 2 (An* + 1) 4c 

Wir wollen kurz rekapitulieren: 

Das Verfahren zur Herstellung magischer Quadrate gerader Zellenzahl 
hält genau denselben Uang ein, wie das für solche un^jerader Zellenzahl. 

Es wird in den Gürteln von ungeradem Index zunächst durch Place- 
ment von 6 bestimmten der durch Buchstaben charakterisierten Ziffern in 
der oben angegebenen Stellung pro Zeile oder Kolonne über 6 Zellen ver- 
fügt, ebenso in den Gürteln geraden Index' über 4 Zellen nach den ge- 
gebenen Speziairegeln, die aus den Figuren ersichtlich sind. Es bleiben 
dann zunächst im vierten und fünften Gürtel je 4, im sechsten und siebenten 
je 8, im neunten und zehnten je 12 Zellen pro Zeile oder Kolonne ver- 
fügbar; die Anzahl der zunächst leer bleibenden Zellen ist also immer eine 
durch vier teilbare Zahl; nun werden die nicht heitiusgehobenen Zalilen des 
natürlichen Quadrats, welche kleiner sind als das Centnim, zu Quadrupeln 
zusammen ot'tafst, so, dafs jedes (Quadrupel eine arithmetische Proportion 
bildet; werden dann die äufsereu beiden Zahlen der arithmeti.schen Pro- 
portion in zwei solche Zellen einer Zeile oder Koloiiin' eingesetzt, welche 
vorhin verfügbar geblieben waren, und die beiden inneren Glieder der Pro- 
portion in zwei noch nicht besetzte Zellen der gegenüberliegenden Zeile 
bezw. Kolonne des magischen (Quadrats, wobei aber iminer die Stellung der 
Supplemente nach der dritten allgemeinen Regel zu beiiicksichtigen ist, so 
folgt aus jener Hegel, sowie den im Zusatz daraus gezogenen Folgerungen, 
dafs die Summe in einer Zeile oder Kolonne gleich ist der Summe in der 
gegenüberliegenden Zeile oder Kolonne; zugleich sind aber die Kolonnen- 
und Zeüensumme desselben Gürtels einander gleich, da sie beide sovielmal 
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c (das Centrum) betragen als Zellen in der Zeile oder Kolonne dieses Gür- 
tels vorhanden sind; dafs auch die Diagonalensumme damit übereinstimmt, 
ergiebt sich aus der Bildungsweise bezw. Zuwachs pro Gürtel. 

§ 8 erklärt die Regeln der Besetzung der beiden innorsttti Gürtel 
(k = 1, 2) der Quadrate gerader Zellenzahl; dieselben sind genau die der 
Bildung der magischen Quadrate von 4^ In diesen giebt es nach Arnauld 
zwei Arten von Zeilen bezw. Kolonnen, die vier ftnUieren, und vier, welche 
das Quadrat dnrchsetKen, Transrersalen: Die sweite und dritte von links 
nach rechts, und die zweite und dritte Zeilen Dafis dieses Quadrat sich 
nicht nadi den allgemeineren Begeln beliandeln Iftikt, eigiflibt dch, wie 
Arnauld richtig bemerkt, daraus, da& die fiex Zellen in dex Mitte yier 
Streifen bilden, swei Diagonalen und eine Zttle und Kdonne; es können 
daher nur die Diagonalen in ihren Summen ftbereinsiammen (denn, wlirde 
auch eine Zeilen- bezw. Eolonnensumme damit übereinstimmen, so käme 
dieselbe Ziffer zweimal yor, was ex de£ ausgeschlossen ist). Die 16 Zifferii 
TOn 4' lassen sieh nach Arnauld auf 

20922789872000, 

also auf ni(:hr als zwanzig Millionen milliouennial verschiedene Weise an- 
ordnen, wobei aber nur sei'hzrhn magische Formen vorhanden sind; Ar- 
nauld schliefst die durch Lagcuänderung eines dieser magischen erzeugten 
von der Ziililung aus. 

Sodann giebt er eine Tabelle zur Bildung der sechzehn Formen; 
darin heifst: 

1^): Die vier inneren Zahlen. 

2®): Die Zahlen der vier Eckzellen. 

3^): Die beiden mittleren Zahlen der oberen Zeile und die beiden ent- 
sprechenden der unteren Zeile. 

4^): Die beiden mittleren der linken Kolonne sowie dieselben der 
rechten. 

Ferner bedeutet: 

o) man solle ein solches Quadrupel (l^ 2^, 3^ oder 4^ an seinem 
Platze lassen; 

c) man solle es Ubers Kreuz yertauscfaen; 

g) direkt von rechts nach links vertauschen; 

h) direkt yon oben nach unten die Vertauschung T<miehmen. 

Wir glauben Arnauld s instruktiTe Tabelle hier nochmals folgen 
lassen zu sollen, da im nftehsten Paragraphen darauf Bezug genommen 
werden mvJk, 
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Von diesen sedisehn F<»meiL sind zwei, nftmlidi die L und Tl., so 
gebfldet, dafs nur acbt ZaMen des nfttfirUohen Qnadrats ihre SteUung ge- 
Sndert habeUf wtthrend in XI und XTI alle seduEehn anders placiert wurden. 
Es folgen die Formen VI und XVI, gebildet mit den Zahlen Ton 4* als 
Beispiele. Den Beweis ftthit Arnanld endlich so: Jede Zeile oder Ko- 
lonne, gleichyiel ob ftofiwre oder transversale des Quadrats Ton Tier, oder 
des Quadrats, weldies ans den beiden innersten Gürteln eines Quadrats 
gerader Zellenaahl besteht, enth&lt Tier Zahlen (im natOrlidien Quadrat), 
weldie eine ariihmetisehe Firoportion büden. Ss sei die Smmne der SofBeren 
Glieder d«r oberen Zeile 6, die Summe der inneren Glieder, welche ja jener 
gleich ist, ebenfalls sodafs die Gesamtsumme der Zeile b b ist, und 
ebenso in der untersten Zeile f -\- f. Mau kann in beiden Zeilen Summen- 
gloicliheit erzielen, 1) wenn man die äiifseren Glieder der einen tauscht mit den 
Uufseren Gliedern der auderen, ohne au den inneren Gliedern zu rüliren oder 

2) indem man die inneren vertavisclit und die uufseren an ihrer Stelle 
läfst. In beiden Fällen wird die gemeinsame Summe in einem jeden Bande 
if -f- h). Dies hat man nur auf jede der sechzehn Formen der Tabelle 
anzuwenden, um einzusehen, daTs die vorgenommenen Versetzungen wirklich 
magische Formen ergaben. 

§ 9 ist interessanten Inhalts; er giebt Mittel zur Variation eines nach 
Arnaulds Methode gebildeten magisdi-magischen Quadrats; höchst auf> 
fiaUend ist wieder die Übereinstimmung mit den WortMi in der eingangs 
erw&hnten. Ankündigung Pasoals Jäqve omfai6«s modis potai!b9iilim, nuüo 

Wir lassen Arnaulds Worte folgen: 

1) Es tmiurde wrausffesetet, dafs mm Aie Zahlen des ersten QiMds des 
natürU^en Quadrais in den ersten OürM des magisdien Überträfft, die des 
zweiten Oürkis in den sweiten, die des dritten Gürtels in den driUen «. s. w,; 
dies ist aber nkM t» Meser Strenge noiwmdig, sondern für die (lurcft Buch' 
Steffen tharähhrisierten Zaifden genügt die Übertragimg in einen i^iUtAen 
Gürtel, d, K am Hnem ungeraden Gürfd in einen beUdngen anderen von 
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ebenfalls ungeradem Index, wie e. B. vom fünften in den ersten, und aus 
einem Gürtel von gerader Ordnungszahl ebenfalls wieder in einen geraden. 

2} Für die nicht durch Buchstaben herausgehobenen Zahlen genügt die 
Übertragung aus irgend einem Gürtel in einen ganz beliebigen Gürtel (ob 
von ähnlichem Index oder nicht), vorausgesetzt, dafs man sie wieder zu 
Proportionen (nach unserer obigen Bezeichnung zu Quadrupeln) zusammen- 
fafst und (in der schon mehrmals erörterten Weise) die beiden äufseren 
Glieder in eine Zeile bezw. Kolonne, die inneren in die gegenüberliegende 
Zeile bezw. Kolonne immer mit Berücksichtigung der Stellung des Supple- 
ments jeder einzelnen nach der dritten allgemeinen Regel einsetzt. 

Arnauld hat diese Variationsweisen bei seinen beiden Beispielen (s. 
die Tafeln des französischen Textes) in Anwendung gebracht. Etwas über- 
raschend ist, dafs er im Quadrate von zwölf die Zahlen des sechsten Gürtels 
in den zweiten übertragt; hier mufs dann aber e uicht gleich e -{- 1 gewählt 
werden, sondern e -\- x wird gleich d = o — denn ursprünglich sollen 
ja auch d imd ö nur zwei von e bezw. o gleichweit abstehende Zahlen sein 
(im übrigen setzt Arnauld immer x = 1; der einfachste Fall); hier aber 
in den Quadraten gerader Zellenzahl bei Übertragung aus einem geraden 
Gürtel in den zweiten mufs das x immer der Bedingung genügen: 

(o — x) — {e -\- x) = 1 oder x = — — 

also 

. . o—e— 1 0— e— 1 

e = e 4 2 0 = 0 

In der genannten Tafel hat Arnauld zur Bildung der beiden innersten 
Gürtel die Form VI seiner oben reproduzierten Tabelle benützt. Aufserdem 
ist bei der Betrachtung der Tafel noch auf einige Abweichungen von den 
im Text gegebenen Regeln aufmerksam zu machen, welche unwesentlich 
sind, aber den Anschein erwecken könnten, als ob Arnauld seine Regeln 
nicht eingehalten hätte. Wir haben diese Abweichungen in unseren beiden 
Orientierungstäfelchen beibehalten. Nämlich bei der Bildung der geraden 
Gürtel sind die Eckzahlen übers Kreuz vertauscht; sodann ist « mit ß ver- 
tauscht gegen die im französischen Text gegebenen Anordnungen. In Ar- 
naulds Tafel des Quadrats von zwölf steht (beibehalten in unseren bei- 
gefügten Täfelchen) y über e in den ungeraden Gürteln, während in der 
Vorschrift des Textes y unter e steht; doch diese Abweichungen sind nur 
unwesentlich und gehören wohl zu den Variationsmitteln, von denen Ar- 
nauld sagt, dafs er sie wegen ihrer Leichtigkeit und ünwichtigkeit nicht 
besonders aufzählen wolle. 

Zum Schlufs giebt Arnauld eine Aufzählung der Vorzüge seiner Methode; 
wir können nur beipflichtend als beste Würdigung dieselben hier wiederholen: 
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Arnaulds Methode zur Bildung magisch-magischer Quadrate ist die 
leichteste, kürzeste und vollendetste, denn 

l) Man hat die Zahlen nur zweimal anzuschreiben (oder nach den 
von uns für das natürliche Quadrat gegebenen Formeln mit HUfe vom 
Centrum und dem Index des Gürtels zu berechnen). 

2} Es giebt nirgends Tätonnement (Probieren), sondern man ist sich 
immer dessen bewuTst, was man macht. 

3^ Die gröfsten Quadrate sind nicht schwieriger zu bilden als die kleinsten. 

4} Man kann die magischen Quadrate beliebig variieren. 

5} Man nimmt nur streng bewiesene Operationen vor. 

6} Die Methode ist so allgemein, dafs man ohne jede Änderung mit 
ihr auch das schwierigere Problem lösen kann: 

Hat man die Zahlen einer beliebigen geometrischen Proportion wie 
2^ 4^ 8j 1£ u. s. w. in einem natürlichen Quadrat angeschrieben, sie so 
in ein Quadrat gleicher Zellenzahl zu übertragen, dafs das Produkt aller 
Zahlen einer Zeile gleich wird dem Produkt jeder anderen Zeile, Kolonne 
oder Diagonale, d. h. mit anderen Worten: ein magisches Quadrat multipli- 
kativer Eigenschaft zu bUden, wie z. B. 
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ScMufs. 

Wir haben Arnaulds mathematische Arbeiten, seine Thesen, seine 
Logik, die Nmiveaux Elemens de Geometrie inhaltlich genau kennen gelernt. 
Wir haben seine Bedeutung für die Philosophie der Mathematik, seine 
zahlentheoretischen Arbeiten ausfiihrlich entwickelt; wir haben erfahren, 
welch klare Vorstellungen Arnauld über den Begriflf der Grenze und die 
„Geotndrie der Indivisibilien" sich gebildet hatte; wie er die Berechnung 
des Kreisinhaltes durch ein Verfahren bewies, welches mit dem heute bei 
Integrationen, z. B. in der Potentialtheorie angewendeten, der Zerlegung in 
Elemente grolse Ähnlichkeit besitzt. Aber der Schwerpunkt seines Schaffens 
liegt in seiner Reformation der Elementargeoraetrie. Viele seiner Sätze, 
seiner originalen Beweise sind dem heutigen Leser besser bekannt als die 
entsprechen Euklids. Gerade das ist „das sicherste Zeichen der enormen 
Gröfse des Mannes, dafs viele seiner Gedankengänge heutzutage trivial er- 
scheinen". Die grofsen antiken Geometer sind im XVII. Jahrhundert in 
einer vervollkommneten Individualität wieder auferstanden: Galileis Me- 
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daÜle trägt auf dem Beren als oinsige Beseidmuag das Wort „Archi« 
medes**, Format hat man wobl einen zweiten Diophant genannt, Des- 
argues und Pasoal baben des Apollonius' Spezialität, die Eegelscfanitte, 
in nenor, überraschender Weise in Angriff genommoL Die Bedeutung des 
grofsen Arnanld, dem Deseartes, Pascal und Leibnis ihre Freund- 
schaft und Bewunderung schenkten, für die Ifathematik können wir mit- 
sprechend als Besnltat nnsner Arbeit in dem Satie nisammenfassen: 
Arnauld ist der Euklid des XVII. Jahrhunderts. 
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DrackfehlerTerzeiehnis. 

S. 197 Z. 1 von oln'ii füge nach Cartesianae hinzu: erschien, 

S. 208 Z. 6 vun oben lies infiniment statt infinemeni (zweimal). . 

8. 209 Z. 5 Yon unten lies <mt statt on. 

S. 215 Z. 7 von oben lies n'avoit statt M'amiY. — Z. 12 von oben lies ne statt nee. 

S. 233 Z. 6 von unten lies partictdt'nrs statt jmrticulirys-. 

S. 238 Z. 4 von unten lies demonstnindi statt domomtrandi. 

8. 941 Z. 8 von oben lies ionr« statt jfnur. 

S. 243 Z. 5 von oben lies suppleer statt supleer. 

S. 247 Z. 14 von unten lies qiiand statt (pninf • 

S. 248 Z. 1 von oben lies Analyse statt AnnlUe. — Z. 2 von oben und Z. 4 von 

oben lies f^f garer statt egarer 

S. 283 Z. 10 von oben lies Dann statt Denn. 

S. 284 Z. 11 von oben lie^ untiparallelen statt parallelen. 

S. 28Ö Z. 20 von oben i^t datt iSemikolon vor ='zu streichen. 
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